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DEL EDITOR, 
AL LECTOR 





LA MEJOR 
ALTERNATIVA 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez en las páginas 
de nuestra revista preferida para seguir construyendo e interiorizándonos de 
los avances del mundo electrónico. 

En estos meses de verano, quienes hacemos Saber Electrónica, pensamos en 
las nuevas propuestas que debemos incluir en nuestra revista y, por supuesto, 
la opinión de ustedes es preponderante. Por tal motivo, presentamos una nue- 
va sección: "La Sección del Reparador”, y para ello damos la bienvenida a 
APAE, una asociación sin fines de lucro que nuclea a Técnicos y Profesiona- 
les, destinada a brindar servicios a todos los amantes de la electrónica, que 
brindará datos de importancia para todos nuestros lectores. 

En esta sección se darán detalles sobre fallas comunes en receptores de tele- 
visión, videocassetteras y en todos los equipos electrónicos, y sus posibilida- 
des de reparación se irán desarrollando en los distintos artículos. En esta edi- 
ción comenzamos con una página pero, con el transcurrir del tiempo, la 
sección comenzará a crecer para transformarse en uno de nuestros pilares. 

También seguiremos incluyendo artículos de ingeniería, como los que esta- 
mos publicando sobre Controladores Lógicos Programables, Lazós Engancha- 
dos en Fase y todos aquellos temas que se estén empleando en la Industria 
Electrónica. 

No dejaremos de lado las secciones clásicas, tales como Audio, Video, Ra- 
dioarmador, TV, Lector, etc. e incrementaremos los Montajes, por ser temas 
muy solicitados por todos nuestros lectores. 

En suma, estamos pensando en ofrecerles más material para que sigan nu- 
triéndose con conceptos prácticos, y así lograr que Saber Electrónica conti- 
núe siendo La Mejor Alternativa. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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Describimos el montaje de un dispositivo capaz de realizar el 
control de equipos que operan en la configuración mono- 
estable (temporizada) como biestable y en funciones selec- 
cionadas por llaves conmutadoras, sirviendo para innume- 
rables proyectos, algunos de los cuales hemos descripto 
en ediciones anteriores. Estos proyectos incluyen: alarmas 
contra robo, sistemas de aviso de pasaje de personas u 
objetos, controles remotos de varios canales con acciona- 
miento por sonido, luz, campo magnético, infrarrojo o 
aproximación, termostatos y controles de motores o dispo- 
sitivos de calentamiento y seguridad, timers, controles in- 
dustriales con cíclos programables, automatismos domés- 
ticos e industriales diversos, etc. En verdad no hay límite 
para lo que se puede hacer con este módulo de control. 


Por: Federico Prado 
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a idea de proyectar un con- 
¡a de procesos, que 
contiene relés que pueden 
operar tanto en la configuración mo- 
noestable como biestable, viene de la 
necesidad constante de utilizar repe- 
tidamente estas configuraciones, 
siempre que deseamos proyectar 
alarmas, temporizadores, controles 
remotos de diversos tipos, automatis- 
mos industriales y domésticos; en 
fin, aparatos que usan relés en ope- 
ración temporizada o cíclica. 

Al poseer un módulo único, que 
reúne las funciones de disparo de re- 
lés de diversas formás, todos los pro- 
yectos resultan simplificados, al pun- 
to de necesitar pocos elementos 
externos para la interfase y formar 
sistemas de gran eficiencia. 

Podemos comparar este equipo 
con otros que ya publicamos, como el 
que usa el UAAI70 (Escala de Punto 
Móvil) y el Módulo Contador Digital, 
los cuales tamibén sirven de base pa- 
ra muchos proyectos. 

El equipo a describir tiene las si- 
guientes características: 

* Control de temporización en dos 
bandas de tiempo para la configura- 
ción monoestable, El cambio de valo- 
res de capacitores permite la amplia- 
ción de estas bandas hasta más de 
30 minutos. 

* Posibilidad de uso de los dos re- 
lés, independientemente en la confi- 
guración monoestable o biestable. 
Los dos circuitos de disparo son to- 
talmente independientes, teniendo 
solamente la alimentación en común. 

* Alimentación con tensión de 6V 
o 12V y bajo consumo de corriente en 
la condición de reposo (relés no ener- 
gizados), condición importante para 
la elaboración de sistemas de control. 
El sistema puede ser alimentado has- 
ta con pequeñas baterías. 

* Monitoreo (optativo) para la ope- 
ración de los relés. 


* Entradas y salidas conectadas a 
través de bornes con tornillos, facili- 
tando el uso, sin necesidad de soldar 
los terminales. 

Analizando el funcionamiento del 
circuito, resultará más fácil prever 
las aplicaciones para el control de 
procesos. 


Comenzamos la explicación del 
funcionamiento del aparato por la 
entrada, donde se aplican las señales 
de control. El circuito posee dos en- 
tradas que son conectadas directa- 
mente a los pines de disparo (2) de 
sendos multivibradores monoesta- 
bles, construidos con el conocido 555, 
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El disparo se hace por una tran- 
sición negativa de la tensión en los 
pines. Inicialmente, con la tensión 
por encima de 2/3 de Vcc (6V), la 
puesta a tierra de las entradas, por 
un momento, lleva el circuito al dis- 
paro, con la transición de 0V en la 
salida para +Vcc, aproximadamente 
6V. El tiempo en que la salida per- 
manece activada, o sea, con una 
tensión positiva disponible, depende 
del resistor y del capacitor conecta- 
dos a los pines 6 y 7. Este tiempo 
está dado, aproximadamente, por t 
¿Lx R x C, y puede ser ajustado 





La llave colocada en la salida de 
cada integrado 555 (pin 3), permite el 
disparo directo del relé, a través de 
transistores drivers, para operación 
monoestable. La baja corriente de ex- 
citación de las bobinas de los relés 
permite el uso de transistores de uso 
general de baja corriente. 

En la otra posición de la llave, te- 
nemos la aplicación del pulso rectan- 
gular de salida del 555 en la entrada 
de flip-flops del tipo D, componentes 
del integrado CMOS 4013, que forma 
el bloque siguiente. Aplicando los 
pulsos en el flip-flop tenemos la ope- 


ración biestable. El 4013 es un doble 
flipflop del tipo D, capaz de excitar 
directamente los transistores drivers 
de los relés. A cada pulso obtenido 
en la salida del 555, tenemos un 
cambio de estado de la salida del 
flipflop, según muestran las formas 
de onda de la figura 2. 

Vea, entonces, que cada dos pul- 
sos de salida del 555 tenemos un 
Pulso en la base del transistor, lo 
que significa que, en una primera 
orden, el relé se activa, y en una se- 
gunda orden, se desactiva. El ciclo 
de comando puede ser repetido in- 





tro caso, R es un pre-set. 

Una llave permite la se- 
lección de dos valores de 
capacidad (C), según la 
aplicación descada. Para 
una simple conformación 
del pulso de salida (circuito 
antirrepique o trigger) ele- 
gimos los tiempos menores 
(capacitor de menor valor), 
cuando entonces, en la sa- 
lida se produce un pulso 
rectangular de corta dura- 
ción. Para una salida tem- 
porizada, elegimos el capa- 
citor de mayor valor. 

Con la alteración de es- 
te capacitor y del propio 
trimpot, con valores límites 
de R=1MQ y'C=10004F (ca- 
pacitor de tantalio), pode- 
mos alcanzar temporizacio- 
nes de varios minutos, 

En la figura 1 tenemos 
la forma de onda de en- 
trada y salida para el dis- 
paro del 555), que permite 
la temporización más lar- 
ga, gracias al uso de ca- 
pacitores de tantalio y re- 
sistores de grandes 
valores (por encima de 
10MQ). 


fácilmente pues, en nues- 
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definidamente. El 555 utilizado con 
un pequeño tiempo de salida sirve 
como eficiente circuito antirrepique, 
o sea, es capaz de evitar la produc- 
ción de dos o más comandos de en- 
trada en un único accionamiento, lo 
que ocurriría si intentáramos acti- 
var directamente el 4013 por medio 
de llaves, relés u otros dispositivos 


dotados de contactos mecánicos. 
Cada relé posee dos contactos que 
operan tanto en la configuración NA 
como NC. 

Conectamos en la salida solamen- 
te uno de los contactos de cada relé, 
dejando el otro como opcional, para 
activación de un led monitor o una 
carga paralela. 
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Vea que en la configuración NA el 
enganche del relé energiza la carga, 
mientras que en la configuración NC 
el enganche del relé desenergiza (des- 
conecta) la carga. 

La fuente de alimentación no está 
incluida en el módulo, para mayor 
versatilidad de uso. Son necesarios 
6V para la versión original (el cambio 
de relés de 12V no exige cambios de 
otros componentes) y la corriente ba- 
ja de los relés y de los integrados per- 
mite el uso hasta de pilas pequeñas. 
Está claro que la autonomía depen- 
derá del tamaño de las pilas, lo que 
debe tenerse en cuenta en ciertas 
aplicaciones. 

Para una aplicación fija, sugeri- 
mos la utilización de la fuente regula- 
da de la figura 3, que utiliza un inte- 
grado 7806. 

Esta fuente proporciona una ten- 
sión de 6V con corriente de hasta 1A, 
lo que es suficiente para el módulo y 
para eventuales circuitos externos 
que funcionen conjuntamente. En el 
caso de operación con el Módulo 
Contador, un único transformador 
sirve para alimentar los dos sectores 
de la fuente. 

El integrado regulador de tensión 
deberá dotarse de un disipador de 
calor. 

El diagrama completo del sistema 
de control se muestra en la figura 4. 

La placa de circuito impreso se 
muestra en la figura 5. 

Para la salida de control, las se- 
ñales de entrada y alimentación, uti- 
lizamos una barra de terminales con 
tornillos, con encaje y soldadura di- 
recta en la placa de circuito impreso. 
En caso de que falte esta barra, nada 
impide que se usen bornes comunes 
conectados a las salidas en la caja de 
montaje a través de cables. 

Los resistores pueden ser de 1/8 
ó 1/4W con cualquier tolerancia, y 
los capacitores electrolíticos deben 
tener una tensión de 6 6 12V, según 
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la versión montada. Las llaves que 
conmutan las funciones (monoesta- 
bles o biestables) y los tiempos a tra- 
vés de capacitores son del tipo de 
montaje directo, en la placa de cir- 
cuito impreso. 

Aunque el relé recomendado es el 
MC2RC1 (para 6V), en proyectos de 
12V podemos utilizar, sin problemas, 
el MC2RC2 (121). 

Como los relés poseen dos con- 
tactos reversibles, uno de ellos puede 
ser utilizado para accionamiento de 
Leds de monitorización. Para no ne- 
cesitar una barra de terminales con 
tornillos o placa de mayores dimen- 
siones, dejamos los contactos en 
cuestión en circuito abierto. En caso 


de necesidad de control de mayor co- 
rriente de carga, sugerimos su cone- 
xión en serie con los utilizados. 

Los transistores pueden ser 
BC548 o equivalentes (como los 
BC238, BC237, etc.) y para los dio- 
dos de protección, junto a los relés, 
pueden usarse los de cualquier tipo 
de uso general, de silicio (como los 
1N4148, 1N914, etc.). 

Para probar el dispositivo, comien- 
ce revisando todo el montaje, fijando 
los integrados y los relés en los zóca- 
los, para finalmente conectar la fuente 
de alimentación. El polo positivo de la 
fuente va al borne 4 y el negativo al 5. 

Ponga en posición, inicialmente, 
las llaves de los tiempos menores, co- 
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locando los capacitores de 4,7uF en 
el circuito. Los trimpots deben estar 
en las posiciones de resistencias más 
bajas y las llaves S1 y 52 en la posi- 
ción mono. 

Usando ahora un trozo de cable 
común, ponemos a tierra, un mo- 
mento, la entrada de cada monoesta- 
ble. Para esto, basta apoyar, al mis- 
mo tiempo, las puntas del cable en 
los terminales 5 y 6 para disparar Cl- 
1, energizando K1 que dará un chas- 
quido, y en los terminales 5 y 7 para 
disparar CI-2 y K2. 

Pasando algunos segundos el relé 
debe abrir sus contactos, lo que pue- 
de ser percibido como un pequeño 
chasquido.Repita la operación en di- 
versas posiciones de Pl y P2 para ve- 
rificar el tiempo que transcurre entre 
la activación y la desactivación de los 
relés. 

Hecha esta prueba, cambiamos 
de posición las llaves 51 y S2, pasán- 
dolas para la operación biestable. Los 
trimpots deben mantenerse en la po- 
sición de menor resistencia, con los 
capacitores de menores valores en el 
circuito, 

Como en la prueba anterior, vol- 
vemos a excitar las entradas 6 y 7 del 
módulo. En este caso, sin embargo, 
el relé debe dar un chasquido al ser 
activado, pero no debe desconectar. 
Su desconexión ocurrirá en el toque 
siguiente de la excitación. 

Para usar, recordamos que: 

Kl es excitado por la aplicación 
de señales en la entrada 6 y P1 con- 
trola los tiempos de activación mono- 
estable, quedando S3 encargada de 
seleccionar el modo de operación en 
término de tiempo, y S1 la modalidad 
(biestable o monoestable). Las salidas 
de control estarán en los terminales 
1 (NA), 2 (NC) y 3 (común). 

K2 es excitado por la aplicación 
de señales en la entrada 7, P2 con- 
trola los tiempos monoestables selec- 
cionados por $4; S2 controla la mo- 
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dalidad de operación (monoestable o 
biestable), mientras que las salidas 
están en los pines 8 (común), 9 (NC) 
y 10 (NA). 

Observe que los ajustes de las 
modalidades de operación para cada 
sector son independientes y que, en 
el caso de la operación biestable con 
pulsos de control próximos, el trim- 
pot debe estar en la posición de me- 
nor resistencia. Para intervalos muy 
cortos, se recomienda la reducción de 
Cl y C3 a 100nF (excitación por cir- 
cuitos digitales). 


1. Sistema de cronometraje por 
disparo externo 


* Para accionamiento de dos dis- 
positivos en procesos industriales, en 
tiempos diferentes. 

* Para determinación de sentido 
de movimiento en procesos diversos. 

* Para cronometraje de competi- 
ciones deportivas, de modo auto- 
mático. 

En nuestra primera aplicación 
importante reunimos este módulo 
de control al Módulo Contador Digi- 
tal (revista Saber Electrónica N* 10). 
El módulo contador puede ser utili- 
zado para operar de 0,0 a 9,9 se- 
gundos (procesos o intervalos de 


tiempo cortos) o de 00 a 99 segun- 
dos (procesos o intervalos más lar- 
gos) y para mayor precisión pode- 
mos asociar dos módulos, en cuyo 
caso tendremos opciones de 000,00 
a 999,9 segundos o 0000 a 9999 se- 
gundos. 

Está claro que también existe la 
posibilidad de hacer la cuenta de- 
creciente, pues el módulo contador 
permite esta modalidad de opera- 
ción. 

Para la utilización del módulo 
contador, bastará aplicar a su entra- 
da una señal de clock de 1Hz o 10Hz, 
según la definición de tiempo desea- 
do, y dispararlo en el momento justo 
mediante el módulo de control 


partida de una competencia o por 
una orden hablada). 

c) Sensores de posición, con mi- 
croswitches o reedswitches, para má- 
quinas industriales en sistemas de 
automatización. 

d) Interruptores simples para dis- 
paro manual. 

e) Receptores de control remoto 
para disparo de señales de radio o in- 
frarrojo. 

En la figura 6 tenemos el modo de 
hacer el acoplamiento del módulo de 
control al módulo contador, con la 
utilización de una base de tiempo 
sincronizada por la red con 1 6 10Hz, 
que es la obtenida de un frecuencí- 
metro, hecho alrededor del propio 
módulo contador. 

En la figura 7 tenemos diversos 
tipos de sensores que pueden ser uti- 
lizados para disparar las dos seccio- 
nes del circuito. 

En la figura 8, en especial, tene- 
mos el disparo hecho con sensores 
ópticos, que pueden ser usados en 
un proceso de monitorización de una 
máquina, por el pasaje de objetos a 
través de una cinta transportadora. 
El pasaje delante del LDR1 inicia el 
proceso de cuenta de tiempo, mien- 
tras el pasaje delante del LDR2 cierra 
el proceso. 





a partir de diversos tipos de 
sensores. Usamos, entonces, 
K1 para iniciar el proceso de 
conteo y K2 para cerrar, que- 
dando el reset para nueva 
cuenta, manual. 

Diversos son los tipos de 
sensores que podemos utilizar, 
tales como: 

a) Sensores de luz (por el 
pasaje de objetos o personas 
que interrumpen un haz, o 
bien por la incidencia de luz). 

b) Sensores sónicos (por 
el disparo de un tiro en la 
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Para el caso de una competencia 
acuática, por ejemplo, el disparo pue- 
de ser sónico, con el circuito 
mostrado en la figura 9, dado por el 
tiro de partida. El cierre de la cuenta 
del tiempo se haría por un interrup- 
tor simple colocado en la llegada. 

El disparo activaría diversos con- 
tadores al mismo tiempo (uno en ca- 
da rayo) pero los interruptors de cie- 
rre pararían la cuenta de cada uno. 

En el caso de los LDRs, deben 
quedar iluminados por un foco conti- 
nuo de buena intensidad, de tal ma- 
nera que el pasaje de un objeto, o del 
competidor, provoque el disparo por 
interrupción. 

El ajuste de sensibilidad debe ser 
tal que compense los efectos de la luz 
ambiente. 

En el caso de un dispositivo de 
automatización, podemos usar un fo- 
co de luz para iluminar una pieza 
móvil que tenga una marca o aguje- 
ro. En este caso, el pulso generado 
por el pasaje de la marca o agujero, 
por una posición prevista, es lo que 
activaría el circuito. 

El propio contador posee recursos 


para que un determinado tiempo sea 
programado a partir del comienzo de 
la cuenta y, en este tiempo, el segun- 
do relé sea activado o un proceso 
completo, cerrado automáticamente. 


2. Control remoto de dos cana- 
les por haz de luz 


En esta aplicación, el sistema 
puede ser ajustado para operar tanto 
en la versión monoestable como bies- 
table, dependiendo de lo que se desea 
que hagan los aparatos controlados. 

En la versión monoestable tene- 
mos disparo temporizado y en la 
versión biestable tenemos una ins- 
trucción para conectar y otra para 
desconectar, con la posibilidad in- 
definida de repetición del proceso 
(figura 10). 

Los dos LDRs deben ser monta- 
dos en tubos separados, de tal for- 
ma que sólo uno pueda recibir el fo- 
co de control del transmisor. El 
transmisor puede ser una simple 
linterna, o bien el faro del auto en el 
caso de un sistema de apertura de 
puertas de garaje. 

En este sistema, por ejemplo, el 
faro sería inicialmente enfocado so- 














tegrados. 

CI-3 - 4013 - Circuito integra: 
do.CMOS. 

Q7, 02 + BC548 0 equivalen- 
tes - Transistores NPN-de Uso 
general. 

D1, D2'=:114148'+ Diodos de 
silicio. 

PT, P2=470K0 0: 1MQ - Tiirm- 
pots. 

S1,S2, 53, 54 - Llaves de 2 
polos x 2 posiciones (del tipo HH) 
deslizantes, pará montaje. en pla= 
“ca de circuito impreso. 

KT, K2 + Microrrelés Metaltex 
para BV (MC2RC1) o 124 
(MC2RC2) o similar. 


== CH CL2=555- Circuitos n= 


RL, R2= 470 Xx 18W.- Re- 
sistores (amarillo, violeta, naranja). 

R8, R4.- 10K0.: x-11/+ Resis- 
fores (marrón, negro; naranja). 

BB, RO -4k2 Xx 18W - Resisto- 
res (amarillo, violeta, rojo). 

C1, 03 - 4,74F x 16V.0: más - 
Capacitoes electrolíticos: 

02, 04 = 2004F x 16Vio más = 
Capacitores electrofíticos 

C5:- 2204F 9 4704F x 16V o 
más = Capacitor electrolítico 


Varios: barra de 10 terminales 
con, tornillos, placa de circuito Ím- 
preso, cables, soldadura, zócalos 
DIL. de 8 y 14 pines para los CL y 
de 16 pines para los relés, etc. 
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bre un LDR colocado en la entrada, 
comandando la apertura. Su posición 
sería de manera tal de recibir sola- 
mente la luz del faro, vuelto directa- 
mente hacia él cuando el vehículo es- 
té por entrar, evitándose así el 
disparo por la luz de los autos que 
pasen normalmente por la calle, El 
cierre seria activado por el segundo 
LDR instalado en el fondo del garaje. 

Vea que en esta aplicación tene- 
mos el disparo hecho por la inciden- 
cia de luz, mientras que en la ante- 
rior tenemos el disparo por el corte 
de luz. 

Para obtener mayor directividad 
en un control de este tipo, los foto- 
transistores o LDRs pueden ser mon- 
tados en tubos dotados de lentes 
convergentes. 

Para el caso de puertas de garaje, 
el sistema mecánico debe ser planea- 
do de acuerdo con el tipo de puerta. 


3. Alarma multiuso 


En la figura 11 tenemos el diagra- 
ma básico de un sistema utilizando el 
Comando Electrónico Universal, el 
cual puede emplearse en la protec- 
ción de residencias, casas de campo, 
granjas, instalaciones comerciales e 
industriales de todos los tipos. 

Vea que tenemos dos entradas dis- 
ponibles para sensores, las cuales pue- 
den ser utilizadas para activar sistemas 
separados, o incluso conjuntos de alar- 
mas, según la salida, tal como se mues- 
tra en la figura 12. Los sensores pueden 
ser de los más diversos tipos, tales co- 
mo microswitches, sensores de inte- 
rrupción, reedswitches, etc. 

En la figura 13 tenemos las diver- 
sas posibilidades de uso de sensores 
que dependen del tipo de protección 
deseada, 

Las llaves S1 y S2 seleccionarán 


14 


SABER ELECTRONICA N* 92 


el modo de disparo, ya sea biestable 
o temporizado, según sea necesario 
una alerta permanente o disparo 
solamente por un cierto tiempo. El 
tiempo de activación será ajustado 
en Pl o P2 y por la selección de los 
capacitores en S3 y S4. 

Como el consumo de corriente del 
aparato, en la condición de espera, 
es muy bajo, pueden utilizarse pilas 
comunes, pero para un sistema de 
alarma de mayor autonomía, se re- 
comienda el uso de pilas grandes o 
incluso batería de 6V. Si los relés 
fueran sustituidos por tipos de 12V 
(MC2RC2), la alimentación puede ser 
por batería de 12V sin ninguna alte- 
ración del circuito. En caso de alar- 
ma residencial, el mismo puede in- 
crementarse con un circuito de 
recarga permanente para mantener 
la batería siempre en buenas condi- 
ciones de uso, €) 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


COMO INTERPRETAR 
LAS CARACTERISTICAS 
DE LOS TRANSISTORES 





Todo técnico en electrónica debe conocer la forma en que pue- 
den sustituirse los transistores cuando no se consiguen com- 
ponentes originales. En este artículo trataremos las caracterís- 
ticas más importantes que deben tenerse en cuenta en la 
sustitución de un transistor por otro. Como existe una diversifi- 
cación muy grande en las áreas de aplicación, limitaremos 
nuestro análisis a las áreas de audio TV y video, incluyendo 
también las fuentes conmutadas. 


'no de los principales problemas 
| encontrados por el técnico, hoy en 
día, es la enorme cantidad de mo- 
delos diferentes de equipos en el área de 
audio y video, y la cantidad todavía mayor 
en los tipos diferentes de transistores uti- 
lizados por los mismos que, en caso de 
necesidad de sustitución, fatalmente no 
serán encontrados en el mercado. 
Cuando se piensa en sustitución, hay 
que tener en cuenta muchas característi- 








1b+2,5yA 
lesIma 


MFE«420 











Por Federico Prado 





AMPLIFICADORES EN GENERAL 
1. PREAMPLIFICADORES 


El objetivo de estos circuitos será la 
gran amplificación de tensión con la míni- 
ma circulación de corriente, como pode- 
mos observar en la figura 1. 

Podemos notar que los mismos traba- 
jan en clase A de amplificación; o sea, el 
transistor será responsable por la amplifi- 








cas, lo que suele confundir al técnico: 
VCE, IC, ganancia, Ptot, Ccb, FTmin, etc. 

En ka sustitución de un transistor por 
otro equivalente deberá considerarse, en 
primer lugar, su aplicación, pues esto de- 
finirá cuáles son las características más 
importantes para esa tarea determinada, 
quedando las otras en segundo plano. 
Así, cada tarea de aplicación será analiza- 
da separadamente: 
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COMO INTERPRETAR 


LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 
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cación (sin distorsión) de todo el ciclo de 
la señal. 

Podemos encarar también como pre- 
amplificador, la etapa inicial de un ampli- 
ficador de potencia, pues también tiene 
como objetivo una gran amplificación de 
tensión, 

La principal característica que deberá 
observarse en estos transistores es el: 





* hy (ganancia en la configuración de 
emisor común) 


Esta característica expresa la rela- 
ción de la corriente aplicada en la ba- 
se y la resultante circulante por el 
colector. 

La ganancia es una característica tan 
importante para preamplificadores que, si 
no fuera obedecida, introduciría distorsio- 
nes de señal y, si el transistor compone el 
comienzo de un amplificador de potencia, 
podrá hasta llevar a la quema de las eta- 
pas finales, 

Como ejemplo podemos citar el circui- 
to presentado en la figura 2, 

Se compone de un transistor 
BC548C, que presenta en su base una 


tensión de 4,5V, en el emisor 3,9V y en 
el colector 12V, 

Para ese circuito, podemos decir que la 
corriente circulante por la base sería de 
2,514, que resultaría en 1mA de corriente 
de colector, generando una caída de ten- 
sión de 8,2V sobre el resistor de colector, 
equivalente a 11,8V (tensión:pedida en 
relación a masa). 

Note que en estas características la ga- 
nancia es fundamental, pues el transistor 
BC548C presenta una ganancia de 420 
resultando en: 


* 2,5A x 420 = 1.0504A o, aproximada- 
mente, 1mA. 


Esta corriente resultante de colector 
generará la caída de tensión en el resistor 
de colector y también en el de emisor. 

Un gran problema que ocurre en el 
medio técnico es el desprecio a la caracte- 
rística ganancia, lo que tiene como resul- 
tado situaciones catastróficas, 

En el circuito mostrado en la figura 2, 
si sustituimos el transistor BC548C (ori- 
ginal) por otro, BC548, pero que posea la 
letra A en el final, la corriente de polariza- 
ción en la base será la misma, o hasta le- 
vemente mayor (pues la tensión de la ba- 
se caerá), pero la ganancia, que será de 
100, producirá menor corriente de colec- 
tor en el transistor (aumentando su resis- 
tencia interna), disminuyendo la caída de 
tensión tanto en el resistor de colector co- 
mo en el de emisor, y produciendo las 
tensiones aproximadas de la figura 3. 

Si el circuito que utiliza polarización 
continua fuera apenas el que se muestra 


en la figura, el efecto será la distorsión en 
la señal de audio amplificada. Pero si el 
circuito polariza otras mallas, el efecto se- 
rá en cascada, produciendo una variación 
de tensión elevada, tal vez suficiente para 
quemar una salida de sonido, 


Otras características importantes son: 


* VCE (tensión entre colector y emisor): 
deberá utilizarse siempre un transistor 
que soporte una tensión máxima entre 
colector y emisor, casi 50% mayor que 
la propia alimentación, 


Otras caracteristicas prácticamente in- 
dispensables son: 


* 1e (corriente de colector): pues conside- 
rando que tenemos un preamplifica- 
dor, la corriente en general queda muy 
por debajo de la especificada para el 
transistor. 

+ VCB (tensión colector/base): caracte- 
rística importante en circuitos de con- 
mutación, donde el emisor del transis- 
tor queda en abierto. 

* PTOT (potencia Total): considerando 
que la corriente es muy baja, no habrá 
problemas con la especificación de po- 
tencia del transistor. 

*- fTmín (frecuencia de transición míni- 
ma): considerando que estamos en la 
banda audible, esta característica no 
es importante, pues la mayoría de los 
transistores de baja señal alcanza más 
de 10MHz sin problemas. 

* Ceb (capacidad parásita entre colector 
y base): lo mismo que el anterior. 
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COMO INTERPRETAR, LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 









































2, AMPLIFICADORES 
DE AUDJO/VERTICAL 


Existen varios tipos de amplificadores 
de audio y deflexión vertical, por lo cual 
aquí nos detendremos en la etapa de po- 
tencia de estos amplificadores. 

La figura 4 muestra una salida de so- 
nido del tipo clase A con transformador, 
que actualmente no se utiliza, a pesar de 
que aún existen aparatos en uso en el 
mercado, 

En caso de una sustitución de un 
transistor amplificador clase A, las princi- 
pales características que deben observar- 
se son: 


* VCE (tensión entre colector y emisor) 
lc (corriente de colector) Ptot [potencia 
total) 

La tensión máxima entre colector y 
emisor debe observarse con mucho 
cuidado, principalmente en circuitos 
de salida vertical, pues considerando 
que la carga es un transformador de 
alta inductancia, éste podrá inducir en 
sí mismo tensiones mucho más altas 
que la fuente de alimentación, perjudi- 
cando al transistor, 


En la figura 5 podemos ver que, du- 
rante el retorno vertical, será necesaria la 
generación del pulso de apagado vertical, 
que deberá inhibir el circuito de luminan- 
cia del aparato de TV; asi, el transistor 
que estaba en un proceso de conducción 
(campo del transformador en expansión), 
es llevado al corte rápido, generando una 
contracción en el campo de la bobina y, 
consecuentemente, una autoinducción en 


la misma, creando una tensión mayor que 
la fuente de alifnentación. 

Así, en el dimensionamiento del tran- 
sistor, se deberá utilizar una tensión VCE 
de, como mínimo, el doble de la alimenta- 
ción, para que tengamos seguridad de 
trabajo. 

Además de esto, se volverá indispensa- 
ble la utilización de un VDR en paralelo 
con el transformador, evitando cualquier 
pico de tensión, además del normal, pro- 
tegiendo, obviamente, el transistor. 


Otras caracteristicas del transistor 
prácticamente indispensables son: 


* FE (ganancia en la configuración emi- 
sor común): no es una característica 
muy importante, incluso en la fabrica- 
ción del mismo transistor puede tener 
ganancia desde algunas decenas hasta 
algunas centenas. 

+ [Tmín (frecuencia de transición mini- 
ma): considerando que el circuito am- 
plificador trabajará con frecuencias 
hasta 20kHz, esta característica no es 
importante, 

* Ccb (capacidad parásita colector/ba- 
se): lo mismo que el anterior. 


3, AMPLIFICADORES DE FI 


La Eleno es más que la Frecuencia In- 
termediaria, o sea, es una frecuencia fija, 
para la cual todas las emisoras son conver- 
tidas, evitándose asi el cambio constante 
de los circuitos tanques [bobinas /capacito- 
res), como vemos en la fig. 6. Considerando 
el área de audio-video tenemos, básica- 
mente, 4 frecuencias a ser consideradas: 
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* 55kHz: Fl de radio AM, funcionando 
para las Ondas Medias y Cortas. 

* 10,7MHz: Fl de radio FM (88 a 
108MH2). 

*  45,75MHz y 41,25MHz: F'l de video 
y de sonido, respectivamente, para 
TV nacionales. 4,5MHz: Interporta- 
dora de sonido, que no es más que 
un segundo choque antes de la de- 
modulación final. 


Basados en estos datos de frecuencia 
de trabajo, podemos decir que la 
característica más importante a tenerse 
en consideración es: 


* fTmín (frecuencia de transición míni- 
ma) 

* HFE (ganancia en la configuración 
emisor común). 


La frecuencia de transición determina- 
rá la frecuencia en que la ganancia del 
transistor caerá poco menos de dos veces 
(Ib x Ic), lo que perjudicará su trabajo en 
altas frecuencias. 

Como los circuitos de Frecuencia In- 
termedia difieren mucho en frecuencia 
(465kHz a cerca 45MHz), deberán utilizar- 
se transistores propios para trabajos en 
RF y que tengan una frecuencia de transt- 
ción de más de 3 veces el valor especifica- 
do de trabajo. 

Es interesante observar que algunos 
fabricantes utilizan el transistor BC548 
para trabajar en Fls de radio AM 
(465kHz), ya que en algunas funciones de 
alta frecuencia, éste trabaja bien. 

Con respecto a la ganancia, el mismo 
se volverá de gran importancia a medida 


COMO INTERPRETAR 


LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 





que los valores de los resistores de polari- 
zación aumenten. 

Otras características de importancia 
menor, pero que deben tenerse en consi- 
deración son: 


* VCE (tensión máxima entre colector y 
emisor): a pesar de los circuitos de Fl 
que presentan tensiones de alimenta- 
ción relativamente bajas, debemos 
considerar que los transistores traba- 
jan con circuitos reactivos (inductores 
y capacitores); luego, podrán ser gene- 
tadas tensiones por encima de la ali- 
mentación. En la sustitución debere- 
mos colocar un transistor que soporte, 
como' mínimo, 1,5 veces la tensión de 
alimentación. 

lc (corriente de colector): se debe revi- 
sar también esta característica, pues 
las etapas de Fl cambian mucho de 
polarización. 


La característica de P TOT (potencia 
total) puede no ser considerada para es- 
tas etapas. 


4, AMPLIFICADORES DE RF 


Las consideraciones para los amplifi- 
cadores de RP serán las mismas que para 
los amplificadores de Fl, resaltando las si- 
guientes características: 


* fT MIN frecuencia de transición míni- 
ma): los transistores deberán tener 
una frecuencia de transición de alre- 
dedor de 1GHz o más, considerando 
transistores amplificadores de RF y os- 
ciladores locales de selectores de cana- 
les de televisión. 

*  Ccb (capacidad parásita entre colector 
y base): deberá ser lo menor posible 
para evitar la atenuación de la señal 
en la configuración emisor común. La 
mayoría de los transistores utilizados 
como amplificadores de RF y oscilado- 
res locales se presentan en la configu- 
ración de base común para huir de es- 
ta capacidad parásita, como se 
muestra en la figura 7. 

*  HEE (ganancia en la configuración emi- 
sor-común): deberá mantenerse en la 
misma ganancia del transistor original 
para no alterar el punto de polariza- 
ción continua de la malla. 





220v4c 
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5. AMPLIFICADOR DE VIDEO 


Es uno de los circuitos más críticos en 
términos de sustitución, pues está ínti- 
mamente vinculado con la calidad final de 
la imagen. 

En la figura 8 podemos ver un diagra- 
ma básico de uno de los amplificadores 
RGB utilizados para la televisión. 

Las características principales que de- 
berán tenerse en consideración son: 


+ Ccb (capacidad parásita entre colec- 
tor/base): es fundamental que esta ca- 
racterística sea observada, pues cuan- 
to menor sea esta capacidad, mayor 
será la respuesta en frecuencia de la 
señal y, en consecuencia, mejor será la 
calidad final de la imagen. 

* VCE (tensión máxima entre colector y 
emisor): en general, para televisores en 
colores, esta tensión gleberá ser de al- 
rededor de 400V, considerando que el 
transistor deberá trabajar con una 
tensión máxima de circuito de 220V. 
Para tensiones de alimentación mayo- 
res se hace necesario aumentar tam- 
bién la tensión máxima soportable por 
el transistor. 

* Tc (corriente máxima de colector) : a pe- 
sar de que la misma no es muy alta, el 
transistor deberá ser capaz de soportar 
la corriente proveniente de la alimenta- 
ción principal, así como la que circula 
por el tubo de rayos catódicos (TRC). 

* PTOT (potencia total de disipación): 
también es otra característica que de- 
berá respetarse, pues como dijimos 
más arriba, la tensión de trabajo es re- 
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lativamente alta (220V o más), a pesar 
de que la corriente sea baja, generando 
una potencia disipada que, dependien- 
do del proyecto del televisor, necesita 
hasta de disipador. 


Características menos importantes: 


* FE (ganancia en configuración emisor 
común): como es un circuito amplifica- 
dor, que utiliza corrientes considera- 
das medianas, la ganancia pasa a ser 
una característica secundaria. 


FUENTES DE ALIMENTACION 


El objetivo de la fuente de alimenta- 
ción es generar una tensión estable para 
la carga, la que puede ser desde una sim- 
ple radio hasta una videocasscttera. 

En el mundo de las fuentes de alimen- 
tación estabilizadas existen dos segui- 
mientos hasta cierto punto distintos: la 
fuente regulada y la fuente conmutada. 

Cada vez más, la fuente conmutada va 
sustituyendo a la fuente regulada, como 
ya se ha visto claramente en televisores y 
videocassetteras, debido no sólo a la eco- 
nomía de energía sino, también, a la re- 
ducción del costo de grandes transforma- 
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dores de red eléctrica, sustituidos por 
choppers, o simplemente transformadores 
conmutados, mucho menores que sus an- 
tecesores. 


1, FUENTE DE 
ALIMENTACION REGULADA 


En la figura 9 podemos ver el diagra- 
ma de una fuente regulada, que recibe 
en su entrada una tensión de 300Vcc, y 
estabiliza en la salida una tensión de 
220Vce. 

La tensión de 300Vecc es una tensión 
rectificada y filtrada a partir de la red 
eléctrica de 220Vca y, también, de la red 
de 110Vca (utilizando duplicador de ten- 
sión). 





la, TRANSISTOR REGULADOR 


Podemos decir que, si el televisor tiene 
una impedancia aproximada de 1109 y le 
estamos aplicando una tensión de 220 
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7 
Vea, esto significa que tanto la corriente 
circulante por la carga, como también por 
el transistor regulador, es de 0,5A, 

Teniendo también en consideración 
que la tensión de caída en el transistor es 
de 80V (300Vce - 220Vec) y que por él cir- 
culan 0,54, esto tiene como resultado una 
potencia de disipación de cerca de 40W 
(disipación de calor). 

De esto se llega a la conclusión de que 
las especificaciones de funcionamiento del 
circuito para el transistor serán: 


VCE = 80V 
lc =0,54 
Pot = 40W 


Pero tenemos que tener en considera- 
ción que, a pesar de las condiciones de 
trabajo, pueden también ocurrir condi- 
ciones adversas provocadas por defectos. 

En la figura 10 mostramos la condi- 
ción de corto de la carga, haciendo que el 
transistor reciba una tensión de 300Vcc 
entre colector y emisor, sin considerar la 
circulación de corriente que también sería 
alta. En estos casos, el fabricante piensa 
en un circuito de protección, que evita la 
circulación de corriente excesiva en caso 
de corto. Incluso, con el circuito de pro- 
tección, agl colector y emisor del transistor 
soportarán una tensión de 300V. 

Así, para un transistor regulador cuya 
tensión de entrada sea alta, deberá tener- 
se en cuenta toda la tensión de entrada y 
un excedente del 50%, lo que nos daría 
un transistor con especificación de 
AQOVCE, y con corriente 3 veces mayor 
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que la especificada, para los casos de cor- 
tos en la carga. 

La potencia de disipación total deberá 
estar alrededor de 3 veces la potencia de 
trabajo normal (40W), resultando en 
120W, aproximadamente. 

Así, podemos destacar las característi- 
cas principales de un transistor en una 
fuente regulada: 


*  VCE (tensión máxima entre colector y 
emisor): que será basada en alrededor 
de 40% más que la tensión de entrada 
del propio regulador. 

* 1 (corriente máxima de colector): cerca 
de tres veces la máxima corriente cal- 
culada para funcionamiento normal. 

*  PTOT (potencia total): cerca de tres ve- 
ces la máxima potencia calculada para 
funcionamiento normal. 


Otras características podrán práctica- 
mente ignorarse: 


*  fT mín (frecuencia de transición míni- 
ma): considerando que el transistor re- 
gulador drena, prácticamente, una co- 
rriente constante, esta característica 
puede despreciarse. 

* hFE (ganancia en la configuración emi- 
sor común): transistor de corriente al- 
ta, por lo tanto la ganancia puede tam- 
bién despreciarse. 


OBSERVACION: muchas veces el tran- 
sistor regulador no tiene ganancia sufi- 
ciente para proporcionar toda la corriente 
Tequerida por la carga. 





COMO INTERPRETAR 





En este caso, se usa un transistor re- 
forzador de corriente como muestra la fi- 
gura 11. Las características de este tran- 
sistor son semejantes a las del regulador 
principal, reduciéndose la corriente circu- 
lante y la potencia total disipada por el 
mismo. 


lb, TRANSISTOR DETECTOR 
O AMPLIFICADOR DE ERROR 


El objetivo de este transistor es contro- 
lar la conducción del regulador principal 
para que la tensión de salida de la fuente 
se mantenga estabilizada, como mostra- 
mos en la figura 12. 

Dependiendo de la fuente de alimenta- 
ción, el mismo trabajará con una tensión 
entre colector y emisor relativamente alta, 
pues el colector está prácticamente co- 
nectado a la base del regulador, mientras 
su emisor va a masa a través de un Zener, 
La corriente circulante por el mismo es 
pequeña pero, a pesar de eso, su disipa- 
ción de potencia debe ser considerada. 

Como éste estabiliza la fuente a través 

. de la amplificación de la variación que 
ocurre en su base, podemos decír que su 
GANANCIA es muy importante. 

Siendo así, quedamos con las siguien- 
tes características más importantes para 
este transistor amplificador de error: 


* hFE (ganancia en la configuración emi- 
sor común): determinará la condue- 
ción final del mismo, pudiendo incluso 
modificar la tensión de la fuente, Para 
la figura anterior, podemos decir que si 
la ganancia fuera menor, la tensión de 
salida de la fuente aumentará, y si la 
ganancia fuera menor... disminuirá. 

* VCE (tensión máxima colector emi- 
sor): deberá basarse considerando la 
máxima tensión rectificada y filtrada. 

* Tc (corriente máxima de colector): de- 
berá calcularse tomándose como base 
el resistor de su colector (considerando 
el transistor saturado). 

* PTOT (potencia de disipación total): 
producto de la tensión media sobre 
emisor/colector por la corriente circu- 
lante por el resistor de colector. 


Otras características prácticamente 
sin importancia son: 





LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 


* fT min(frecuencia de transición míni- 
ma): considerando que el transistor 
trabajará en una corriente continua, 
prácticamente su trabajo en alta fre- 
cuencía podrá no considerarse. 


2, FUENTE DE 
ALIMENTACION CONMUTADA 


2a. TRANSISTORES 
CONMUTADORES 


Los transistores usados en las fuentes 
conmutadas presentan características pe- 
Culiares, pues no trabajan conduciendo 
constantemente. En la figura 13 podemos 
ver una diagramación básica de una fuen- 
te conmutada en serie. 

Observe que, cuando el transistor sa- 
tura, la corriente no aumenta bruscamen- 
te, sino de a poco, pues el transformador 
en serie con el transistor presentará una 
elevada reactancia. Así, el capacitor de 
salida termina cargándose con una ten- 
sión continua a través de la saturación 
pulsada del transistor conmutador. 

En el análisis de los parámetros de 
sustitución deberemos tener en conside- 
ración la saturación y el corte del transis- 
tor. 

Como la tensión de salida gira alrede- 
dor de 100Vdc, y el emisor del transistor 
está conectado a la misma, podemos decir 





TRANSISTOR TRANSISTOR 
CORTADO SATURADO 








+ 120V6c 














que con su saturación, habrá en el colec- 
tor prácticamente la misma tensión. 

Con esto, la corriente circulante por el 
mismo irá aumentando paulatinamente, 
hasta llegar a determinado valor. 

Podemos decir que no existirá tensión 
entre colector y emisor a pesar de haber 





120Vde 








300vac 


DE ERROR 








AMPUFICADOR: 
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COMO INTERPRETAR LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 








+300vdc 
o 


120Ve0 





Y ESTABILIZACIÓN 











corriente, Por lo tanto, no habrá potencia 
disipada, 

Cuando el transistor entra en corte, el 
campo electromagnético del transforma- 
dor tenderá a contraerse e inducirá una 
tensión reversa en el propio primario, 
produciendo una tensión positiva mayor 
que la de la fuente, Así, a pesar de estar 
cortado, el transistor deberá soportar una 
tensión de colector con cerca de 300 de 
pico (100Vcc en el emisor y 400Vpp en el 
colector), 

Para el corte del transistor podemos 
decir que hay 300V sobre el mismo, pero 
no habrá circulación de corriente; luego, 
no habrá disipación de potencia. 

Aparentemente, las características ya 
estarían formadas, pues necesitaríamos 
de un transistor que soportara una co- 
rriente alta (3A o más) y una tensión en- 
tre colector y emisor también alta (más de 
400V). A pesar de esto, teóricamente, el 
transistor no precisaría ninguna potencia 
de disipación. 

Esto no es verdad, pues en el pasaje 
del corte a la saturación, o viceversa, 
existirá el producto tensión x corriente, 
que producirá una disipación tanto mayor 
cuánto sea el tiempo de esta transición 
del transistor. 

Así, tendremos que tener obligatoria- 
mente un margen de potencia disipada, 
que podrá ir de algunos W hasta cerca de 
una centena de W. 

Otro dato muy importante para el 
transistor conmutado es su frecuencia de 
transición mínima, que también deberá 
ser alta, pues cuando el mismo pasa del 
corte a la saturación, o viceversa, tiene 
que realizar esta función en el tiempo 


E 


TENSION PaRa — SALIDA DEL OSCILADOR 
CONTROL DEL OSCILADOR. 









+8 PRINCIPAL 


OSCILOSCO PIO. 
MORIZONTAL: 














., 
más corto posible, equivalente a una fre- 
cuencia bien alta de conmutación (ver fi- 
gura 14). 

La tensión máxima VEB, o sea, la ten- 
sión máxima reversa aplicada entre base 
y emisor, también es otro ítem importan- 
te, pues, en general, el transistor conmu- 
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tador es excitado por un dispositivo reac- 
tivo (inductor), produciendo, por lo tanto, 
un potencial positivo para saturarlo, y un 
potencial negativo para cortarlo, como 
muestra la figura 15. 

El nivel negativo normalmente tiene 
mayor intensidad que el positivo, pues no 
hay carga, o sea, el transistor está despo- 
larizado, pudiendo surgir tensiones que 
sobrepasarían el escalón normal de los 6V 
máximos reversos, destruyendo la juntura 
base y emisor. 

Para evitar esto, se colocan diodos de 
protección entre base y emisor, evitando 
que la tensión de la base caiga demasia- 
do, protegiendo asi al transistor. 


Quedamos entonces con las siguientes 
características más importantes: 


+ VCE (tensión máxima colector y emi- 
sor): deberá ser mayor que la tensión 
de entrada DC de la fuente. 

* Tc (corriente máxima de colector): de- 
berá ser, como mínimo, 4 veces el con- 
sumo medio del equipo. Como ejemplo, 
para un aparato que consuma 0,5A, el 
transistor deberá tener, como mínimo, 
2A de corriente máxima. 

* PTOT (potencia total de disipa- 
ción): deberá ser la mínima posi- 
ble, pues el transistor teóricamente 
no debería estar disipando poten- 
cia. En la sustitución, deberá te- 
nerse en consideración la potencia 
del transistor original. 

fT mín (frecuencia de transición míni- 

ma): considerando que el transistor 

deberá conmutar muy rápidamente 

(saturación para el corte, y viceversa), 

su frecuencia de trabajo. deberá ser 

muy alja. 

Ccb (capacidad parásita entre colector 

y base): deberá ser lo menor posible, 


Otras características sin gran impor- 
tancia: 


* hFE (ganancia en el montaje emisor 
común):como el circuito trabaja con 
polarizaciones relativamente altas, la 
ganancia específica del transistor no 
es muy importante, 

* VEB (tensión máxima reversa emi- 
sor/base): a pesar de que ya anterior- 
mente hemos dicho que esta caracte- 


COMO INTERPRETAR 


LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 





Tística es importante, los circuitos que 
rodean al transistor conmutador ya 
poseen circuitos de protección que evi- 
tan que la tensión de base caiga por 
debajo de la especificada. 


2b. TRANSISTOR DETECTOR 
O AMPLIFICADOR DE ERROR 


A pesar de ser una fuente conmutada, 
la saturación o el corte del transistor pre- 
cisan ser controlados para que se obtenga 
una tensión estable en la salida y, en este 
aspecto, el circuito de control del transis- 
tor conmutador es muy semejante al cir- 
cuito usado para controlar el transistor 
regulador de una fuente común, como po- 
demos ver en la figura 16, 

Así, los aspectos principales aborda- 
dos para este transistor en la fuente regu- 
lada deberán también respetarse aquí: 


* hFE (ganancia en el montaje emisor 
común): determinará la conducción fi- 
nal del mismo, pudiendo incluso modi- 
ficar la tensión de la fuente. Para la fi- 
gura anterior, podemos decir que si la 
ganancia fuera menor, la tensión de 
salida de la fuente aumentará, y si la 
ganancia fuera menor... disminuirá. 

* VCE (tensión máxima colector emisor): 
deberá basarse, considerando la máxi- 
ma tensión rectificada y filtrada. 

* le (corriente máxima de colector): de- 
berá calcularse tomando como base el 
resistor de su colector (considerando el 
transistor saturado). 

* PTOT (potencia de disipación total): 
producto de la tensión media sobre 
emisor/ colector por la corriente circu- 
lante por el resistor del colector. 


Otras características prácticamente 
sin importancia son: 


* fT mín (frecuencia de transición mini- 
ma): considerando que el transistor 
trabajará en una corriente continua, 
prácticamente su trabajo en alta fre- 
cuencia podrá no ser tomado en consi- 
deración. 


OBSERVACION: en algunas fuentes 
conmutadas existen transistores que con- 
mutan de la misma forma que el transis- 


n_———— 


TRANSFORMADOR DE SALIDA HORIZONTAL 
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tor conmutador, siendo los mismos consi- 
derados transistores drivers (ver figura 
17), teniendo las mismas características 
de los transistores conmutadores, con 
menor corriente general y potencia final. 

A pesar de que existen varios tipos de 
fuentes conmutadas -como la serie con 
control fijo a la salida, serie con control 
fluctuante, paralela con autotransforma- 
dor, paralela aislada -empleando técnicas 
de funcionamiento relativamente diferen- 
tes, las características de los transistores 
conmutadores y detectores de error debe- 
rán estar dentro de las especificaciones 
dadas más arriba. 


CIRCUITO HORIZONTAL 


A pesar de que el circtiito horizontal es 
un circuito de conmutación, el mismo 
presenta características especiales en 
cuanto a la generación de tensiones inver- 
sas. Podemos dividir el procesamiento ho- 
rizontal en tres áreas distintas: oscilador, 
driver y salida. 


1 - OSCILADOR HORIZONTAL 


Hoy en día, el oscilador horizontal es 
un multivibrador astable que podrá tener 
su frecuencia modificada de acuerdo con 
la tensión introducida en su control de 
tiempo (ver figura 18). 

El objetivo básico de este oscilador es 
generar una onda cuadrada, siendo que 
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los transistores de este área no presentan 
características especiales. 

Estos transistores poseen baja tensión 
(VCE), poca corriente (lc) y también poca 
disipación de potencia (P TOT). La ganan- 
cia de los mismos deberá tenerse en con- 
sideración, pues es un circuito que posee 
poca polarización. 


2 - DRIVER HORIZONTAL 


El transistor driver horizontal ya es un 
poco más crítico que los transistores del 
oscilador, pues el mismo trabaja con una 
tensión de alimentación alta (+B princi- 
pal), poseyendo, además de esto, un cir- 
cuito relativo en su colector (ver figura 
19). 

Considerando que el transformador 
driver es capaz de generar una tensión 
más positiva que la alimentación, ya po- 
demos afirmar que la tensión máxima 
aplicada entre colector y emisor deberá 
ser, por lo menos, 50% más que la ten- 
sión de +B, o sea, en caso de que la ali- 
mentación fuera de 100Vec, el transistor 
debería soportar, como mínimo, cerca de 
150V entre colector y emisor. 

Otra característica importante es res- 
pecto de la corriente circulante máxima, 
que será limitada por el primario del 
transformador en condiciones normales 
de trabajo, y por el resistor situado enci- 
ma del transformador, cuando hubiera 
inoperancia del conjunto (transistor driver 
saturado). 

La potencia de disipación total tam- 
bién es un dato importante, a pesar de 
que el transistor driver trabajará conmu- 
tando. 

Podemos considerar que, de una forma 
general, la potencia disipada quedará por 
debajo de 1W. 

La frecuencia de transición minima 
también es un factor importante para 
transistores drivers, que trabajan con 
tensiones de alimentación por encima de 
60Vec. Para tensiones menores (abajo de 
50V), esta característica ya no es tan im- 
portante. 

El problema de la frecuencia de transi- 
ción está relacionado directamente con la 
capacidad parásita entre colector y base, 
y cuanto mayor sea la diferencia de ten- 
sión entre colector y emisor, más influen- 
cia tendrá la misma: 


COMO INTERPRETAR 


LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES 





Asi, podemos resumir las característi- 
cas principales de un transistor driver por 
orden de importancia: 


* VCE (tensión máxima entre colector y 

emisor): deberá tener como mínimo 

50% más que la alimentación del mis- 

mo, 

lc (corriente máxima de colector): de- 

berá calcularse basada en la satura- 

ción del transistor y en la resultante 
de corriente circulante por el resistor 
de colector, 

* PTOT (potencia disipada total): deberá 
calcularse en la inoperancia del circui- 
to, o sea, con el transistor driver en 
media conducción, verificando la co- 
rriente circulante por el circuito, la ca- 
ída de tensión sobre el transistor y, fi- 
nalmente llegando a la potencia total 
disipada. 

* fT MIN (frecuencia de transición míni- 
ma): será un factor muy importante 
por cuanto el transistor trabaja con 
grandes tensiones (por encima de 


60V). 





3 - SALIDA HORIZONTAL 


Es un transistor cuya sustitución por 
otro equivalente es crítica, pues el mismo 
trabaja con un circuito altamente reactivo 
en el colector. Para que tengamos una 
mejor idea, vamos a observar la figura 20. 

Podemos ver que el circuito de salida 
horizontal es formado por el TSH (trans- 
formador de salida horizontal), cuyo pri- 
mario forma un circuito resonante en la 
5%. frecuencia armónica del horizontal, 
produciendo variaciones positivas en el 
colector del transistor que llega a 6 veces 
el valor de la fuente de alimentación. 

Por lo tanto, podemos verificar que el 
transistor necesitará de una tensión de 
colector y emisor con cerca de, como mi- 
nimo, 7 veces la tensión de +B (tensión 
que entra en el primario del TSH). 

En cuanto a la corriente, podemos de- 
cir que durante la saturación del transis- 
tor, la misma podrá llegar a cerca de 44 
un poco antes de su corte, esto conside- 
rando que el consumo medio de corriente 
antes del TSH esté alrededor de 14. Para 


los televisores actuales, esta corriente de 
consumo medio está entre 0,5 y 14, 

Como el transistor de salida horizontal 
es un conmutador, podríamos decir que 
no habría disipación de potencia en el 
mismo, pero como ya se discutió anterior- 
mente, durante su corte se producirá la 
disipación interna de potencia, debiendo 
éste tener algún lastre de disipación. 

Las especificaciones de potencia po- 
drán variar mucho, yendo desde 10W 
hasta cerca de 100W (transistores más 
conocidos). 

Las dadas son las características más 
importantes a tener en cuenta en transis- 
tores de salida horizonyal de TV. Espera- 
mos que este artículo sobre interpretación 
de las características de transistores pueda 
ser útil al técnico de mantenimiento de au- 
dio y video, además de otras áreas de la 
electrónica, evitando que los aparatos que- 
den parados por falta de transistores origi- 
nales en el mercado, lo que es muy común, 
considerando la diversidad enorme de mar- 
cas y modelos de los equipos, muchos de 
los cuales, para colmo, son importados, €) 

















23 


SABER ELECTRONICA N* 92 








TECNOLOGIA DE PUNTA 





P.L.C. 


INTELIGENCIA PARA MAQUINAS 


APLICACION DE LENGUAJES 


Este es el tercero de los artículos preparados como in- 

troducción a la materia, que le permitirán entrar en la 

más avanzada tecnología electrónica que se utiliza en 

automatización de máquinas y plantas industriales, con 
las últimas novedades en la materia. 


¿ Dónde habíamos quedado ? 


En la parte 1 vimos que la sigla 
P.L.C. significa: Programable Logic 
Controler (del Inglés: Controlador 
Lógico Programable). 

Y además vimos que es un equipo 
electrónico, utilizado para control de 
secuencias lógicas en control auto- 
mático, principalmente de máqui- 
nas; basado en técnicas digitales 
con microprocesador o microcompu- 
tador, inicialmente sólo con entra- 
das y salidas binarias (que quiere 
decir dos estados: “cero” y "uno", de- 
finido aproximadamente en 24 V); 
con un circuito muy parecido a una 
computadora en su interior, pero 
"forzado" a ser similar a una lógica 
de: relé, Temporizador -"Timer”, 
Contador electromecánico, Progra- 
mador de tambor. 

Evidentemente se puede hablar mu- 
cho sobre el tema, precisamente, con 
estos tres artículos pretendemos darle 
nociones generales sobre el tema. 





¿ Qué lenguajes de programa- 
ción se utilizan en los P.L.C, ? 


El lenguaje utilizado desde el 
principio de esta tecnología de los 
P.L.C. y el más difundido actual- 
mente es el de "Escalera" (ladder, en 
inglés). 

Ha sido superado por la Progra- 
mación por Etapas, que facilita la 
programación ya que sólo pide los 
datos, e implementa toda la lógica. 

En las unidades remotas de 
transmisión (R.T.U.= Remote Trans- 
mition Unit) se utiliza el Lenguaje C. 

En algunas aplicaciones con mó- 
dulos de captura de datos I.E.E.E. 
488 se utiliza el Lenguaje BASIC. 


¿Puedo programar en len- 
guaje de máquina? 


No, lamentablemente ningún 
P.L.C. permite programar con Len- 
guaje de Máquina (Assembler); pero 
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con el Lenguaje de Etapas, que es 
tan potente, no es necesario, 


¿Por qué se forzó a un equipo 
electrónico con microprocesa- 
dor a programarse como una 
Lógica a relé? 


Esta inquietud fue tratada en la 
parte 1 de esta serie de artículos, 
porque al ser la opción de reemplazo 
de lógicas a relé debía ser compren- 
dido y manejado por electricistas, 
ellos entendían muy bien las lógicas 
electromecánicas existentes, cuyos 
diagramas esquemáticos constitu- 
yen el lenguaje "Ladder". 

El sistema basado en micropro- 
cesador intentará "emular" (es de- 
cir hacer mejor) la función electro- 
mecánica; y por lo tanto la 
programación se referirá a un ele- 
mento electromecánico con todas 
sus limitaciones. 

Aunque toda la tecnología está 
dedicada a considerar a los electri- 


PLC: APLICACION DE LENGUAJES 





cistas, estos en la Argentina tienen 
dificultades porque: 


- 1) poseen una excesiva especia- 
lización eléctrica que les impide 
abordar temas multidisciplinarios 
del control automático, a menos que 
reciban una formación especial; 

- 2) el equipo requiere algunos co- 
nocimientos básicos en electrónica y 

- 3) habilidad para la lectura de 
circuitos de contactos con el cual es- 
tán programados. 


Recordemos algunas de las 
ventajas del P.L.C.: 


- Facilidad para los cambios de 
programa: durante la "puesta en 
marcha", casi siempre hace falta co- 
rregir la lógica, acá interviene sólo el 
experto que opera sobre el medio 
para programación (generalmente 
una PC-XT de bajo costo), no necesi- 
ta generalmente hacer cambios en 
cableado, como sucede con las lógi- 
cas a relés. 


- Reducción de costos: el desarro- 
llo de la aplicación requiere un ex- 
perto, pero en las sucesivas máqui- 
nas (supuestamente iguales) basta 
con cargar el programa, y se ahorra 
todo el cableado de la lógica a relés, 

- Mínimo Tiempo de Parada (es- 
tando ya en producción) para el 
cambio de programa por Preelabo- 
ración: éste se puede estudiar y co- 
rregir mientras el P.L.C. está co- 
rriendo el programa anterior (la 
máquina funcionando), el nuevo 
programa se salva en los medios 
magnéticos de la PC, y se carga en 
sólo 5 minutos; si la nueva versión 
no funciona mejor, se para la má- 
quina y se recarga el programa an- 
terior en otros 5 minutos (mucho 
menos que los necesarios para ha- 
cer y deshacer el cableado). 


Fácil monitoreo de señales: 

a) todos los P.L.C. poseen LEDs 
para indicar los estados de las en- 
tradas y salidas, no se requiere mul- 
tímetro, ni punta lógica; y 

b) a través de un medio especial 
(como PC) se pueden saber los esta- 
dos de los relés internos y valores 
acumulados como tiempos-cantida- 
des. 

Pero, entremos en el tema del len- 
guaje; tomaremos un circuito simple 
como el de la figura 1. 

La barra vertical izquierda repre- 
senta la alimentación positiva o vivo. 

La barra vertical derecha repre- 
senta el retorno-masa-neutro, 

Este es un circuito simple de con- 
tactor, al cerrarse el contacto de 
"ARRANcar" (implementado por un 
pulsador de comando), pasa la co- 
rriente de la barra izquierda a través 
del contacto Normal Cerrado "PA- 
RAR” (implementado por otro pulsa- 
dor de comando) y excita la bobina 
del "RELE", cuando éste esté excita- 
do cierra su contacto "RELE" y aun- 
que se abra "ARRAN" la corriente si- 
gue pasando por la bobina de 
"RELE"; queda de esta manera rete- 
nido, memorizando una orden. En el 
dibujo de la figura 2 se alteran los 
símbolos, para ilustrar la situación. 

Cuando pulso el botón de coman- 
do "PARAR" deja de pasar corriente 
por la bobina del "RELE", y se abre 
el contacto "RELE", reseteándose 
(borrándose) la memoria de la orden, 
tal como lo sugiere la figura 3. 


Se utilizan para representar en la 
pantalla de la PC, los caracteres grá- 
ficos extendidos que podemos obte- 
ner de una tabla A.S.C.LL 

Esta tabla es común para todos 
los tipos de pantalla: Hércules, 
C.G.A. (Color Graphic Adapter, de 
1B.M.), E.G.A. (Enhanced Graphics 
Adapter de 1.B.M.), V.G.A. (Vega 
Graphics Adapter), Super V.G.A.(que 
involucra a todos los anteriores), y 
otros. Por lo tanto un programa rea- 
lizado con este principio es compati- 
ble con cualquier computadora. 


Ya que es un micro-procesa- 
dor, ¿cómo lee este dibujo? 


El dibujo se traduce en forma de 
instrucciones, de modo que la inteli- 
gencia de un programa puede dis- 
cernir, para obtener el funciona- 
miento lógico deseado. Esta 
traducción la realiza el programador 
con el entrenamiento necesario o un 
programa con edición gráfica. Este 
último agrega el dibujo de acuerdo 
al pedido del programador, y confec- 
ciona un listado del programa de 
acuerdo con lo dibujado 


Se asigna manualmente o auto- 
máticamente un número a cada se- 
ñal; este número corresponde al 
borne de entrada o salida al cual co- 
nectar. 


Para establecer un ejemplo con- 
creto, el siguiente set de instruccio- 
nes hace referencia al dibujo de la 
figura 4. 





lr cad NH de 
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ORG .. 001 ; define el origen 
de una rama y el primer bit a con- 
sultar, 


OR 101 ; efectúa la opera- 
ción OR con lo acumulado desde el 
principio de la rama, consultando a 
otro bit. 


AND NOT 002 ; efectúa la ope- 
ración AND con lo acumulado, con- 
sulta a otro bit pero invirtiendo la 
lógica por el NOT. 

OUT .. 101 ; define (pone, se- 
tea) el estado de un bit de salida. 


END .. 


En realidad el circuito anterior 
debiera dibujarse tal como lo expre- 
sa la figura 5, porque conviene que 
el circuito de parada tenga realmen- 
te un contacto Normal Cerrado en el 
circuito exterior y, por lo tanto, lle- 
gue, en reposo, tensión a la entrada 
002, por lo que el circuito estará ce- 
rrado. 


¿Por qué conviene que el cir- 
cuito de parada, tenga contac- 
to Normal Cerrado en el circui- 
to exterior? 


Porque esta conexión provee más 
seguridad ante fallas de conducción 
y/o aislación. 

Veamos cómo se organiza inte- 
riormente el P.L.C,; 


-1) Codificación de la información 
de programa: el programa que esta- 
mos viendo consta de: 

-1,1) información de instrucción: 
hasta 64 instrucciones, se pueden 
representar mediante la combina- 
ción de 6 bits. 

Por ejemplo, en la tablásl.se dan 
combinaciones de 6 bits, el peso 
que tiene cada una y la equivalen- 
cia correspondiente. 

Esta equivalencia es común en 
los lenguajes ASSEMBLER y C; y se 
los maneja por definiciones EQUal y 
tdefine, respectivamente, o por tra- 
ducción mediante tablas. 

1.2) negación (NOT) de la señal si- 
guiente: dos estados representados 
por 1 bit. 


Peso: 0 1 
Negación: NO SI 


La negación se maneja mediante 
un IF (bit) THEN ... ELSE ...; se 
prueba el bit y, si es cierto (distinto 
de cero), se efectúa la inversión; pe- 
ro si es falso (igual a cero) no se 
efectúa la inversión. 


1.3) Posición del bit dentro del 
BYTE: como hay ocho bits dentro 
del byte, estas ocho posiciones las 
representamos mediante tres bits, 
tal como se muestra en la tabla I. 

Utilizo la información de posición 
para acceder a una tabla y obtener la 
máscara hexadecimal adecuada, que, 
al aplicar al BYTE, me deje libre al bit 
en cuestión, mediante la operación 
AND bit a bit; por ejemplo: 


Dato 01100010 01100010 
Máscara 00100000 00010000 
Resultado 0010 0000 0000 0000 


1.4) Posición del BYTE dentro de 
la memoria: con seis bits puedo re- 
presentar sesenta y cuatro posicio- 
nes de acuerdo a los datos vertidos 
en la tabla III. 


El principio del bloque de me- 
moria se identifica con un rótulo: 
VARIABLES, y el direccionamiento 
se realiza como VARIABLES+2 0 
VARIABLES[2] según sea Assem- 
bler o C. 

En 64 BYTEs puedo almacenar 
64 x 8 = 512 bits en total; por ejem- 
plo: 100 entradas, 50 salida, 200 re- 
lés auxiliares no retentivos (no retie- 
nen la información durante el corte 
de energía), 50 relés auxiliares re- 
tentivos, quedando 112 para timer y 
otros, 

De esta forma cada instrucción 
ocupa dos BYTEs o sea un WORD. 
Pero en equipos más grandes, con 
doscientas instrucciones y más de 
cuatro mil entradas/salidas, esta 
estructura resulta incompatible, pe- 
ro se sigue diciendo que la instruc- 
ción ocupa un WORD (posiblemente 
el WORD ya es de veinticuatro o 
treinta y dos bits). 

Al terminar de leer una instruc- 
ción incrementa el puntero-señala- 
dor en dos, tres, o cuatro; según co- 
rresponda (en nuestro ejemplo dos). 

En la figura 6 se muestra un dia- 
grama de flujo para el esquema 
"muy" simplificado del ejemplo que 
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estamos siguiendo. Mediante Len- 
guaje C se puede manipular este ti- 
po de conjuntos; mediante la 
"unión", definición de lugar común o 
superposición de variables; para po- 
der acceder de un modo y otro sin 


tener "peleas" con el programa com- 
pilador; por otro lado la definición 
de estructura de bits, hará que el 
compilador agregue las sentencias 
necesarias de rotación y máscara 
para separar los bits de cada campo. 




















TABLA 1 
Combinación: 000000 000001 000010 000011 000100 ... 
Peso: 0 1 2 3 Mes 
Equivalencia: END ORG OR AND QUT ... 

TABLA 11 

Combinación: 000 001 010 011 100 101 110 1 
Posición: 0 1 2 3 4 5 6 Fe 
Máscara: 00000001 00000010 00000100 00001090 00010000 00100000 01000000 10000000 




















Hexadecimal: — 01 02 0%. 08% 10 20 40 80 
TABLA 1 

Combinación: 000000 000001 000010 000011 000100 ... 

Posición relativa: +0 +1 +2 +3 +4. 





31 


SABER ELECTRONICA N*92 


Hasta aquí hemos dado un pano- 
rama bastante amplio sobre esta 
tecnología que hace referencia a la 
Inteligencia para Máquinas a partir 
de los controladores lógicos progra- 
mables. 

En la obra que está en prepara- 
ción, tenemos pensada la inclusión 
de un diskette con un programa pa- 
ra PC-XT (o AT) para practicar la 
programación y simular el funciona- 
miento de la lógica; además de mu- 
chísimos temas de circuitos (hard- 
ware), recursos prácticos y ejemplos 
de aplicaciones sencillas. 

Estimado lector, apreciariamos 
mucho que nos escriba haciéndonos 
conocer su necesidad o inquietud 
sobre los temas planteados, para te- 
nerlos en cuenta y poder satisfacer- 
los en futuros artículos. ¡Hasta en- 


tonces!. € 


MONTAJES 





CONTROL DE 


VELOCIDAD 
PARA MOTORES 


Este simple circuito permite el control de velocidad de 

motores de corriente continua de 12V con corrientes de 

hasta 1A. Se trata de un dispositivo que entrega una 

tensión variable con una llave doble inversora que per- 
mite el cambio del sentido de giro del motor. 


Con este simple circuito se pue- 
den controlar pequeños motores de 
corriente continua de 12V de hasta 
1A de consumo. 

La sugerencia incluye el control 
de velocidad y el cambio del sentido 


Por Horacio D. Vallejo 





AA 


de giro del motor pudiendo ser mon- 
tado en una placa de circuito impre- 
so que también es dada. 

En la figura 1 se da el circuito 
eléctrico completo del módulo con- 
trolador donde no se ha incluido la 


fuente de alimentación, la cual pue- 
de ser construida a partir de un 
transformador de 220V a 12V + 12V 
x 1A con rectificador de onda com- 
pleta a partir de dos diodos. 


Si bien el esquema posee un ca- 

















ALMOTOR 





DOBLE INYERSORA 


Circuito eléctrico completo del variador de velocidad. 
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0 
Cc Bj E 





Circuito impreso del control de velocidad para motores pequeños. 





pacitor de filtro de 1004F x 16V 
(CU), la fuente puede poseer otro ca- 
pacitor de filtro de hasta 2204F x 
16V, 

La etapa de control tiene por base 
dos transistores, el primero un 
BC548 ( o cualquier otro NPN de uso 
general) y el restante un 2N3055 
que puede ir montado en un disipa- 
dor de calor apropiado. 

El diodo Dz provee una tensión 
constante entre sus bornes de 12V, 
limitada por el resistor R1 de 4700. 
C2 cumple la función de suavizar la 
tensión en bornes del diodo regula- 
dor. 

La tensión a ser aplicada al tran- 
sistor Q1 es regulada por medio de 
Pl, un potenciómetro lineal de 5kQ, 
de cuyo cursor se extrae parte de los 
12V regulados por Dz. Si llamamos 
VA a la tensión existente en el cur- 
sor, en el emisor de Q1 habrá una 
tensión de: 





VE1 = VA - 0,6V 


Esto se debe a que en la juntura 
base-emisor del lransistor caerán 


aproximadamente 0,6V. Luego, algo 
similar ocurre con la juntura base- 
emisor de Q2, con lo cual a la salida 
se tendrá una tensión variable entre 
OV y cerca de 11V. Si se cambia el 
diodo zener por otro de 13,2V, la 
tensión de salida podrá alcanzar los 
12V como máximo. 


En la salida del circuito existe 
una llave inversora de dos polos y 
un par de LEDs que indican el senti- 
do de giro del motor. De esta manera 
se puede regular la velocidad y el 
sentido de giro. 

Los capacitores electrolíticos de- 
ben tener todos una tensión de tra- 
bajo de 16V o más y los resistores 
son todos de 1/4W. El zener es de 
500mW (o 400mW) y su tensión ze- 
ner debe ser de 13,2V (en el esque- 
ma eléctrico, se propone un diodo de 
12V, con lo cual la tensión de salida 
alcanza unos 111). 

El montaje es sencillo y no re- 
quiere cuidados especiales. Este 
módulo puede ser empleado como 
fuente de alimentación de tensión 
variable, debiendo tener cuidado de 
la polaridad de la tensión en función 
de la posición de la llave inversora. 
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Lógicamente, el circuito a ser ali- 
mentado, no puede tener un consu- 
mo superior a 1A. Y 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 -BC548 - Transistor NPN. 

Q2 -:2N3055 - Transistor NPN con'dist- 
pador de calor. 

Dz:- Diodo zener de 12V x 400mW' o 
13,2V (ver texto). 

Ri - 4700 

R2-1k2 

R3-1k 

P1 - Potenciómetro lineal de 5kQ. con 
llave de corte, H 


C1 - 10004F - Cap. electrolítico por 
16V. 

C2- 1004F - Cap. electrolítico por 16V. 
C3= 100uF - Cap. electrolítico por 16V. 
£1, L2- LEDs de 8 mm de distinto 
color. 

S1- Llave doble inversora. 


Varios 


Placa de circuito impreso, conectrores 
varios, cables, soldadura, fuente: de: 
alimentación, etc. . 








MONTAJES - 





SIRENA 


FOTOSENSIBLE 


Proponemos el armado de un dispositivo capaz de ge- 
nerar un sonido de buena potencia cuyo tono varía con 
la luz incidente en un elemento fotosensible. El aparato 
da una idea de la intensidad de luz presente, ya que el 
sonido producido se volverá más agudo en la medida 
que la potencia lumínica sea mayor. Ajustado conve- 
nientemente, dará aviso cuando la luz en un determina- 
do lugar supere un máximo establecido. 


A partir de la construcción de 
este interesante circuito 

lectrónico, se puede obte- 
ner un sonido de sirena potente, cu- 


yo volumen será mayor en la medida 
que aumente la luz incidente en 


Por Horacio D. Vallejo 





man un oscilador de audio tipico, 
donde la realimentación queda esta- 
blecida por P1 en serie con C2, por 
un lado, y la frecuencia la determi- 
nan estos componentes más los re- 


sistores R1 y R2 de 82k0 y 390kQ, 
respectivamente, Note que en el ca- 
mino de la realimentación se en- 
cuentra un fototransistor que, como 
se sabe, permite la circulación de 

corriente solamente cuando está 





un elemento fotosensible del tipo 
BPW242, TIL106, etc. 

Dicho dispositivo puede dar 
una idea de la "cantidad de luz" 
presente en el elemento captor, 
ya que el tono será más agudo 
cuanto más luz haya. Por lo di- 
cho, aplicado convenientemente, 
puede servir para ser utilizado 
en un cuarto oscuro, ya que si la 
luz es mayor que la establecida 
para el velado de los rayos foto- 
gráficos, de inmediato se escu- 
chará el sonido de la sirena, in- 
dicando el inconveniente. 

En la figura 1 se reproduce el 
circuito capaz de detectar la luz 
y convertirla en señal eléctrica. 


Los transistores Q1 y Q2 for- 





Bows2 





Esquema del generador 
de sonido activado por la luz. 





iluminada, ya que su polariza- 
ción es proporcional a la luz inci- 
dente, 


Por este motivo, la realimenta- 
ción que permite el funciona- 
miento del oscilador se completa- 
rá solamente en presencia de luz. 

Por otro lado, el capacitor C1 
se cargará con una "muestra" de 
la luz incidente, ya que la tensión 
entre sus bornes obedecerá a la 
corriente que circule por el foto- 
transistor. 

El funcionamiento es el 
siguiente: 

Cuando el fototransistor es 
iluminado, comienza a cargarse 
el capacitor C1 lo que hace que 
aumente la tensión entre sus ex- 
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a ciendo soni- de potencia (si es que posee uno), 
dos más agu- para asegurarse que el circuito fun- 
dos, ciona correctamente. Si no posee un 

¿EN Por el con- transformador de este tipo, coloque 
trario, si la in-  €l primario de un transformador de 
tensidad lu- 220V x 12V +12V x 24, en paralelo 
mínica dismi- Con el resistor de 150, con el objeto 
nuye, baja la de tener una carga inductiva, 
tensión en Una vez que se haya asegurado 
bornes de C1, del correcto funcionamiento del 

co=IomF aumenta el equipo, dicho transformador no será 


rango de car- necesario. 


ga y descarga En la figura 2 se reproduce el cir- 
ir e Sl y ee cuito del amplificador de audio que 
Ñ aja la ire recibe la señal del oscilador, la am- 


ado del plifica y la envia a un parlante. 
Cta, tuF , 


CIO=150F 


lo cual el so- El amplificador de audio es cons- 

Des a C905 50 AA par | nido será más truido con un circuito integrado 

Arz 1004F grave, TBA810, el cual alimenta directa- 
36 mente a un parlante de 40, que 
Debemos puede ser reemplazado por una bo- 


aclarar que el Ll Ñ a 
p ir: ner un sonido más pe- 
resistor R3 es MAPA a obtene so p 


de alambre de "“trante. 

Etapa de audio para la sirena. 10W, y mu- En la figursa 3 se ilustra el es- 
chas veces de- Quema eléctrico completo de la sire- 
tremos, con lo cual el margen de be ser ajustado para que el oscilador Má fotosensible, y en la figura 4 el 
tensión de carga y descarga de C2 funcione correctamente, A los fines — Circuito impreso ri ecomendado, 

se reduce, haciendo que la frecuen- de prueba, conviene que coloque el No hay mucho que decir sobre la 
cia del oscilador aumente, produ- primario de un transformador driver etapa de potencia, sólo que la mis- 














ea! e av 





iPo2 As 
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Cs=to0WP 





Cta=sronr 
Cross 


Cte 


a PARLANTI 





Circuito eléctrico de la sirena fotosensible. 
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ma puede ser reemplazada por cual- 
quier otra etapa de audio de alto 
rendimiento, dado que no se requie- 
re calidad en el sonido final, 

El equipo exige una alimentación 
de 12V con una corriente que puede 
llegar en algunos casos hasta 24. 
Por tal motivo, la batería de un au- 
tomóvil puede servir correctamente 
si es que Ud. desea obtener efectos 
especiales en su vehículo. 

Si lo va a utilizar en otro lugar, 
debe construir una fuente de ali- 
mentación apropiada que no requie- 
re elementos de regulación. 

L1 en serie con R5 se han coloca- 
do a los fines de indicar que la 
sirena está en condiciones normales 
de funcionamiento y que emitirá so- 
nido cuando incida luz sobre el foto- 
transistor. 

A excepción de R3 que es de 10W, 
los demás resistores son de 1/4W. 
Es probable que R4 caliente un po- 
co, pero si Ud. notara una tempera- 
tura elevada sustitúyalo por otro de 
1/2W. 

Una vez armado el aparato, verifi- 
que que todas las conexiones estén 


bien realizadas, para ello, observe la 
correcta ubicación del integrado y 
del fototransistor (el emisor debe es- 
tar del lado de R1), luego ilumine el 
fototransistor con una lámpara de 
40W y efectúe el ajuste sobre P1 que 
puede ser un trimpot multivuelta 
para facilitar la operación. ; Ls 


No es necesario que el elemento 
fotosensible esté "pegado" a la pla- 
queta, puede ser conectado por me- 
dio de un cable mallado y ser ubica- 
do en un punto distante hasta 2 
metros sin que se detecten anorma- 
lidades en el funcionamiento. Las 
pruebas en el banco de trabajo han 
demostrado buena eficacia con dis- 
tancias superiores a los 5 metros, 
pero se vuelve inestable frente a va- 
riaciones grandes de iluminación. 


Este aparato puede ser empleado 
para detectar la ausencia de algún 
elemento (sistema de alerta), ya que 
el BPW42 puede ser iluminado con 
un fotodiodo del tipo CQX46 que pro- 
duce una barrera infrarroja invisible. 
De esta manera, sonará la sirena 
cuando sea quitado el elemento que 
exprofeso se haya colocado entre am- 
bos sensores para ser protegido. € 


LISTA DE MATERIALES: 


Q1- BC548 - Transistor NPN. 

Q2- TIP32 - Transistor NPN. 

Qs - BPW42 - Fototransistor. cn 
Ci1 - TBAB10-- Circuito integrado'ampli-: | 
ficador de audio. 

RT - 82k0. 

R2 = 390k0 

3 - 150: x -10W- 

R4-220:x:1/2W. 

R5- 100kQ 

R6- 1000: 

R7- 560 

R8-10 


¿Cf -1004F - Cap. electrolítico x'16V. 


C2-.01F - Capacitor cerámico: 

03 -.471F - Capacitor cerámico: 

04 - 1004F - Cap. electrolítico x 16V. 
C5 -.04uF - Capacitor cerámico. 

C6 - 1004 F - Cap. electrolítico x 16V.. 
C7 - 4704F - Cap. electrolítico'x 16V. 
C8 - 1004F - Cap. electrolítico x 16V. 
C9 - .0056yF - Capacitor cerámico. 
C10-:00154F - Capacitor cerámico. 
C11 - AF - Capacitor cerámico. 

C12 - 4704F - Cap. electrolítico x 16V. 
P1- Trimpot de 25kQ. 

L1-Led5mm. 


Varios 
Placa de circuito impreso, conectorres 


varios, cables, soldadura, interruptor 
simple, fuente de alimentación, etc. 











Circuito impreso para la sirena fotosensible. 


+12V 
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AMPLIFICADOR 
TELEFONICO 


Captar la señal que llega a un auricular telefónico, con 
el objeto de realizar un aparato del tipo "manos libres”, 
resulta sencillo si se cuenta con un amplificador ade- 
cuado para reproducir la voz sobre un parlante. Este es 
el propósito de este equipo, que no requiere de cone- 
xiones especiales dado que opera con un captor telefó- 
nico del tipo ventosa, permitiendo, además, regular el 
volumen a valores agradables para el usuario. 


Por Horacio D. Vallejo 





n amplificador telefó- 
nico es un aparato 

que tiene la capacidad 
de captar las variaciones del 
campo magnético, radiadas por 
el cableado interno del — termi- 
nal telefónico, a través de una 
bobina captora, ésta convierte a 
las variaciones en una señal 
eléctrica que, convenientemente 
amplificada, puede excitar un 
parlante. 


La bobina captora se adhiere 
al teléfono por una simple pre- 
sión aprovechando el efecto 
ventosa, de modo tal que sólo 
requiere hacerse todo lo hasta 
ahora dicho, sin la menor inter- 
vención en la línea telefónica ni 
en el interior del teléfono. 

La señal que se obtiene de la 
bobina se amplifica por medio 
del transistor Tl, en configura- 
ción de emisor común luego, 
por medio del potenciómetro o 
pre-set Pl y del potenciómetro Circuito impreso del amplificador telefónico. 
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P2, se acopla a través del condensa- 
dor C4 al circuito integrado Cll que 
actúa como amplificador de poten- 
cia, mandando una señal de sufi- 
ciente nivel al parlante por medio 
del condensador C9, que evita que 
la corriente continua del integrado 
pueda alcanzar a éste. 

La alimentación del circuito pue- 
de tenerse de una pila o conjunto de 
ellas que den una tensión de 9 a 12 
volt, haciéndose el encendido y apa- 
gado por medio del interruptor S1. 


Existe un capacitor de filtro que 
evita la posibilidad de que algún rui- 
do eléctrico alcance a la primera 
etapa y sea amplificado, distorsio- 
nando la señal. 

Para el armado no se requieren 
consideraciones especiales, En la fi- 
gura 2 se da un esquema del circui- 
to impreso recomendado para reali- 
zar el montaje del aparato, el cual 
posee reducidas dimensiones como 
para resultar perfectamente portátil, 
incluso por necesitar una alimenta- 
ción de 9V, puede ser empleado en 
distintos aparatos telefónicos cuan- 
do es alimentado por una batería. 


La posición en que debe ubicarse 
el captor sobre el teléfono debe ser 
decidida por el propio usuario, por 
medio de la realización de una can- 
tidad de pruebas que le permitan al- 
canzar el máximo nivel de señal po- 
sible. 


El ajuste del circuito se rea- 
liza poniendo el potenciómetro 
P2 al máximo y ajustando se- 
guidamente Pl para lograr el 
nivel más alto de la señal so- 
bre el parlante, evitando la 
aparición de silbidos produci- 
dos por acoplamientos acústi- 
cos. Luego se podrá utilizar P2 
a voluntad, ajustando con él 
los niveles de voz óptimos en 
cada ocasión (volumen). 

A modo de ayuda, damos a 
continuación una serie de con- 
ceptos que le permitirán com- 
prender mejor el funcionamien- 
to de este amplificador: 





- Las resistencias R1, R2 y R3, el 
potenciómetro Pl y el condensador 
C3 establecen el punto de funciona- 
miento (punto de trabajo) del tran- 
sistor Ql. 

- El capacitor C2 cumple la fun- 
ción de acoplar la bobina captora 
L1 al primer paso amplificador for- 
mado por Q1. Sin esto, la tensión 
continua de base que crean R1 y R2 
se cortocircuitaría a masa por medio 
de la bobina. 

- Los signos + y - a la entrada del 
circuito integrado dan la indicación 
de cuál es la entrada no inversora y 
cuál la inversora. 

- Si la señal del captor se aplicara 
a la entrada inversora, la señal que 
llega al parlante estaria invertida o 
desfasada 180*, respecto de la en- 
trada al integrado. 

- El capacitor de acople, colocado 
entre el circuito integrado y el par- 
lante, evita que la tensión continua 
que hay a la salida del integrado 
(pata 5) haga circular corriente por 
medio del parlante. 

- Si circulara corriente por el par- 
lante se podría saturar el núcleo 
magnético interno, produciendo una 
gran distorsión sobre la señal que se 
estuviera reproduciendo, 

-La resistencia R4 y el condensa- 
dor C5 producen una acción de fil- 


trado sobre la corriente de alimenta- 
ción de la primera etapa ampli- fica- 
dora, con el fin de evitar que los rui- 
dos parásitos que llegan de la 
misma puedan ser amplificados. € 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC548 - Transistor NPN. 

Cif. -:EM386 - Amplificador operacional 
para aplicaciones de audio. 

A1- 1000. 

R2- 390. 

A3-2k2. 

R4 - 6800 

R5- 100 

P1.- Pre-sel 5kQ 

P2.- Potenciómetro 10H lineal. 

C1 -.0274F=- Capacitor cerámico: 

C2 - 2,21F - Cap. electrolítico de 16V. 
C3- 22 - Cap. electrolítico de 16V. 
C4- 2,21F - Cap. electrolítico de 16V, 
C5 - 100F - Cap. electrolítico de 16V. 
C6 - 104F - Cap. electrolítico de 16V. 
C7 - 11 F - Capacitor cerámico. 

C8 - .0474F - Capacitor cerámico. 

C9 2201F - Cap. electrolítico de 16V. 
10 - 1001F - Cap. electrolítico de 16V. 
L1- Captor telefónico tipo ventosa. 
Pte - Parlante 40. 

St - Interruptor miniatura. 


Varios 
Placa de circuito impreso, conectores 


varios, cables, soldadura, interruptor 
simple, fuente de alimentación, etc. 











Pre 





Circuito eléctrico del amplificador telefónico. 
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MONTAJES 





AMPLIFICADOR 
DE ANTENA PARA 
EL AUTOMOVIL 


La recepción de señales de radio, especialmente en la 
banda comercial de AM puede verse dificultada por la 
gran cantidad de señales presentes, especialmente en 
centros urbanos superpoblados. En este artículo se 
propone el armado de un amplificador que aumenta el 
nivel de la señal, introduciendo muy poco ruido, lo que 
permitirá una mejor captación y la reducción de los 
problemas de desvanecimiento. 


ste equipo está diseñado 
Eje que se lo pueda adap- 
tar a una antena común de 
automóvil y luego transformarla en 
"antena electrónica", con un empleo 
similar o hasta superior a los mode- 
los de antenas electrónicas que se 
hallan en el mercado. 

La idea consiste en amplificar la 
señal captada por la antena sin in- 
troducir el ruido característico del 
motor de un vehículo minimizando, 
además, el ruido propio del amplifi- 
cador. Para ello se ha tenido especial 
cuidado tanto en la elección de las 
etapas que componen el circuito co- 
mo, asi también, en el diseño del 
circuito impreso. 

El amplificador que se utiliza es 
de los llamados de "banda ancha", 
porque abarca la banda de frecuen- 
cias comprendidas entre 150kHz y 


Por Horacio D. Vallejo 





125MHz, admitiendo las señales de 
las emisiones en onda larga, media, 
corta y frecuencia modulada, aun- 
que el principal problema suele si- 
tuarse en la recepción de señales de 
ondas medias, especialmente en zo- 
nas de alta congestión de ondas 
electromagnéticas. 

En la figura 1 se da el esquema 
eléctrico completo del amplificador 
de antena, en el cual se puede apre- 
ciar la gran cantidad de filtros que 
se disponen. 

El equipo se compone de dos eta- 
pas amplificadoras, con la entrada y 
salíla con masa común, destinadas 
a amplificar, por una parte, las se- 
ñales de onda larga, media y corta y, 
por otra, la banda de frecuencia mo- 
dulada. 


La señal que viene del exterior es 
captada por la antena y luego apli- 
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cada a la entrada del circuito, de 
donde llega a dos filtros encargados 
de separar las frecuencias recibidas, 
para aplicarlas a los amplificadores 
correspondientes. 


El primer filtro está compuesto 
por 14 y C1O, el cual permite la cir- 
culación de las señales de las ban- 
das de onda larga (OL), onda media 
(OM) y onda corta (OC), pero blo- 
quea a la banda de FM, 


Estas señales se aplican a la eta- 
pa amplificadora formada por Q2 y 
Q3 y a sus componentes de polari- 
zación y filtrado asociados, destina- 
dos a polarizarlos en el punto de 
funcionamiento adecuado, con el 
objeto de estar en una zona perfec- 
tamente lineal para limitar lo más 
posible el ruido producido. 


La señal de colector de Q2 se ha- 
ce llegar al conector de salida para 


AMPLIFICADOR DE ANTENA PARA El AUTOMOVIL 




















Circuito eléctrico completo del amplificador. 














Circuito impreso del amplificador de antena. 








40 


SABER ELECTRONICA NN 92 


AMPLIFICADOR DE ANTENA 


PARA EL AUTOMOVIL 





ser conectado a la entrada del re- 
ceptor, por medio del filtro formado 
por C7 y L2. 


El segundo filtro de entrada está 
compuesto por C9 y el transforma- 
dor de alta frecuencia Bl, los que 
permiten el paso de las señales de 
FM, bloqueando las de OL, OM y 
OC. La amplificación corre a cargo 
del transistor Q1 de cuyo colector 
se mandan a la salida por medio 
de C3. 


Como puede apreciar, el funcio- 
namiento del equipo es sencillo pero 
debe tenerse especial cuidado en el 
armado, para no encontrarnos con 
sorpresas desagradables. 


El equipo toma la tensión de ali- 
mentación de los 12V del automóvil 
por medio de dos conductores co- 
nectados a los terminales + y - del 
circuito, de donde se mandan a los 
amplificadores por medio de un fil- 
tro antiparasitario, compuesto por el 
choque L] y los condensadores C1 y 
C2, con motivo de evitar al máximo 


la entrada de interferencias, ruidos, 
etc. que, posteriormente, serían am- 
plificados, produciendo ruidos mo- 
lestos al que está escuchando. 


No es necesario hacer ningún ti- 
po de ajuste en el amplificador; 
por lo tanto, si el montaje ha sido 
hecho correctamente funcionará 
perfectamente, apenas se lo ponga 
en marcha. 


Para instalarlo en el automóvil se 
dispondrá de un lugar cercano al de 
la antena y lejos del motor, especial- 
mente del distribuidor de chispas 
para la bujías, donde se produce la 
mayor cantidad de señales de ruido. 

De existir algún problema, revise 
todas las conexiones, caso contra- 
rio la unidad está lista para ser 
utilizada. 

Como siempre, la principal reco- 
mendación consiste en que no utilice 
demasiada soldadura para aplicar 
los componentes a la plaqueta, dado 
que las mismas pueden actuar coma 
"antenas”, captando interferencias.) 
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LISTA DE MATERIALES 


:Q1- BF494B - Transistor NPN de RE: 
Q2,03- 25C1815 - Transistor NPN de RE 
RÍ- 1200 


C4-22pF- Capacitor cerámico. 





)01uF + Capacitor cerámico. 

3pF - Capacitor cerámico. 
fé - Capacitor cerámico. 
7DF - Capacitor cerámico. 


CHl: Bobina. 16 espiras sobre núcleo de al- 
re con alambre de 0,8:mm de diámetro y 
una sección de arrollamiento de:1.cnt Bl: 
Bobina doble con formia plástica de las em- 
pleadas como toma de FM. 


- Varios 





de plástico pará él armado - Placa cir- 
'cuilo impreso - Cables de conexión, ect. 





INFORME ESPECIAL 





LA VOZ CLARA Y SONORA DE 
LOS PARLANTES MODERNOS 


El eslabón final en todo equipo de audio es el parlan- 
te o el conjunto de parlantes que constituyen el enla- 
ce con el oyente y que, en definitiva, determinan la 
calidad tonal del equipo de alta fidelidad. En esta no- 
ta trataremos este tema, tan importante para el au- 


Los Woofer, Squawker y Tweeter 


El rango de las frecuencias de au- 
dio se extiende desde unos 30 Hertz 
hasta unos 15.000 Hertz y el mate- 
rial grabado en los compact disc 
(CD), desde 20 hasta 20.000 Hertz, si 
bien no todos los equipos de audio 
están en condiciones de elaborar esta 
amplia gama de frecuencias, ni todas 
las personas están en condiciones de 
escuchar estas frecuencias. En los 
equipos de precio medio y bajo sue- 
len usarse parlantes que abarquen 
sólo desde unos 100 a 800 Hertz, o 
menos aún, pero en los equipos de 
alta fidelidad (Hi-Fi) se siguen nor- 
mas estrictas para sus especificacio- 
nes, tales como las normas IEC268 o 
DIN45500. En éstas se indican clara- 
mente los valores mínimos de dife- 
rentes parámetros importantes, como 
rango de frecuencias, distorsión ar- 
mónica total, potencias mínimas y 


diófilo de Hi-Fi. 


Por Egon Strauss 





máxima, separación de canales, zum- 
bido máximo y otros que permiten 
juzgar la categoria de un equipo de 
alta fidelidad. 

Para poder cumplir con las normas 
y especificaciones de Hi-Fi se suelen 
usar sendos parlantes separados para 
los tonos graves, medios y agudos. Los 
parlantes destinados a los tonos gra- 
ves se denominan como se sabe, woo- 
fer, los de tonos medios squawker y los 
de tonos agudos, tweeter. 

Cada uno de estos parlantes y 
sus fuentes de alimentación de señal, 
deben contar con características es- 
peciales para poder cumplir con su 
misión específica y el conjunto se en- 
cierra generalmente dentro de un ga- 
binete cuyas características de tama- 
ño, terminación y construcción 
mecánica y acústica también debe 
cumplir con especificaciones riguro- 
sas establecidas en cada caso por el 
fabricante. 
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En la figura 1 observamos varios 
gabinetes o enclosures de la marca 
Paradigm en su vista externa. Se dis- 
tingue en los dos modelos, en la par- 
te superior un tweeter de pequeñas 
dimensiones (alrededor de 25 a 35 
milímetros de diámetro), dos parlan- 
tes similares en tamaño entre si, pero 
uno destinado a Jos tonos medios y el 
otro a los tonos graves y en la parte 
inferior de este gabinete del tipo Bass 
Reflex, un tubo de sintonía o Vent. 

En la figura 2 se observa un corte 
transversal de este enclosure cuyo 
interior está forrado abundantemente 
con lana de vidrio de gran espesor. 

En la figura 2 se observa, tam- 
bién, en el borde derecho del panel 
de conexiones, cuyo detalle se apre- 
cia en la figua 3. En este panel se 
montan los componentes que produ- 
cen los dos tipos de cruce (Crosso- 
ver), uno entre tweeter y squawker y 
el otro entre squawker y woofer. Se 


LA VOZ CLARA Y SONORA DE LOS PARLANTES MODERNOS 











Varios modelos de baffles modernos. | 








observa que el tamaño de los parlan- 
tes usados como squawker y woofer 











Tablero de crossover. 





es idéntico, si bien desde luego se 
distinguen por las frecuencias de ex- 


citación que provienen de 
los circuitos de crossover 
que son muy elaborados, 
En la figura 3 se observa 
se usan en los circuitos 
ce componentes va 
rios, como resistores, capa- 
citores e inductores, para 
lograr los efectos y frecuen- 
cias precisas deseadas. 

En un caso típico, en el 
modelo seMk3 existe un 
enclosure de 46 litros de 
capacidad y los parlantes 
woofer y squawker son de 
165 milímetros de diáme- 
tro, con una frecuencia de 
crossover de 1,8 kilohertz. 
Estos parlantes usan un 
chasis de fundición de alu- 
minio que es antimagnético 
y con una construcción 
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Corte transversal a través 
del modelo 7seMk3. 





muy rígida que minimiza toda posibi 
lidad de vibraciones mecánicas. 

En la figura 4 vemos este aspecto 
constructivo. Los conos de estos par- 
lantes son de polipropileno co-polí- 
mero con soportes de bobina móvil de 
móvil de kapton que brindan máxima 
estabilidad, combinado con una res- 
puesta de frecuencia muy amplia. La 
suspensión de los conos es del tipo 
de butilo que elimina virtualmente la 
posibilidad de distorsiones, que son 
tan frecuentes en los parlantes pro- 
vistos de diafragmas del tipo cónico, 
El bobinado de la bobina móvil de es- 
tos parlantes es del tipo bifilar. 

En cuanto a la reproducción to- 
nal, debemos recordar que en todo 
sistema estereofónico de audio, los 


LA VOZ CLARA Y SONORA DE LOS PARLANTES MODERNOS 

















El chasis de fundición de aluminio. 





sonidos medios y agudos son los que 
más aportan a la sensación de espa- 
cialidad de la música escuchada. El 
papel del tweeter es, por lo tanto, de 
suma importancia. En el tipo de baf- 
fle comentado, el tweeter es de 25 
milímetros con un diafragma above- 
dado (DOME) que en este enclosure 
(gabinete) es de un material textil. 
Las medidas de la caja acústica 
son de 88 x 21 x 38 centímetos y su 
rango de frecuencias abarca de 50 a 
20.000 Hertz. La frecuencia más baja 
de acuerdo a las normas DIN, es de 
34 Hertz en el modelo 7seMk3. La 
potencia aplicable puede variar entre 
15 y 175 watt. La potencia musical 
típica es de 120 watt. El modelo 
9seMK3 que se observa en la figura 
1, al lado del modelo 7seMk3, tiene 
un volumen de 66 litros con dimen- 
siones de 94 x 27 x 38 centímetros. 
En este modelo los dos parlantes 
usados como woofer y squawker tie- 
nen un diámetro de 210 milímetros 
con una frecuencia de crossover de 2 
kilohertz, Las cifras de frecuencia y 
potencia abarcan de 45 a 20.000 
Hertz y de 15 a 200 watt, con una 
potencia musical de 150 watt. La fre- 
cuencia más baja, medida de acuer- 
do a las normas DIN, es de 32 Hertz. 
En otros modelos de enclosure se 
encuentran tweeters con domos me- 
tálicos, por ejemplo, de tanato de ne- 
odimio, como el modelo BTT1 de la 


marca MTX que vemos en la figura 5. 
También este modelo posee una bobi- 
na móvil bifilar, bobinada sobre una 
forma de kapton, mientras que el twe- 
eter de 25 milímetros de diámetro po- 
see características omnidireccionales 
de gran rigidez y solidez mecánica. 
Las caracteristicas constructivas 
y tecnológicas de los parlantes mo- 
dernos pueden apreciarse a partir de 
los ctá;ogos de parlante de la marca 
Quart, dedicada especialmente a 
equipos de radio de automóvil de 
gran potencia y alta fidelidad. En los 
parlantes dedicados a esta función es 
necesario tomar en cuenta las carac- 
terísticas eléctricas, mecánicas y de 
protección ambiental, para lograr 
una performance impecable. Por este 
motivo la construcción del parlante 
es del tipo coaxial, con un woofer y 
un tweeter montados en conjunto 
dentro de una canasta única, resis- 
tente a condiciones extremas de ca- 
lor, frio, polvo y vibraciones, tal como 
se suelen presentar en un ambiente 
hostil, típico de la radio de automóvil. 
La base de la construcción den- 
tro de la canasta de fundición, es el 
sistema magnético que anteriormente 
era de alnico y otros compuestos ge- 
neralmente férricos o cerámicos, pero 
que en la actualidad es, con frecuen- 
cia cada vez mayor, de neodimio cu- 
yas propiedades magnéticas son diez 
veces mayores y poderosas que los 
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Un tweeter con domo metálico 
de titanato de neodimio. 











anteriores. Esto permite una reduc- 
ción notable del tamaño y del peso, 
con una capacidad de potencia igual 
o mayor, 

La unidad magnética se encuen- 
tra en la parte inferior del parlante, 
mientras que en la parte superior se 
encuentra la reja de protección o Gri- 
lle que permite la salida de las ondas 
sonoras, impidiendo al mismo tiempo 
la entrada de partículas extrañas, 
polvo, etc. Se logra además una apa- 
riencia muy profesional del conjunto 
montado, que se adapta perfecta- 
mente en sus colores al interior del 
automóvil. 

Otro aspecto importante de este 
tipo de parlante es la suspensión del 
cono que debe ser semirrigida debido 
al funcionamiento típico de los par- 
lantes, cuyo régimen de trabajo a ve- 
ces tiende a descentrar el diafragma 
con su bobina móvil. 

La “araña” de la suspensión elimi- 
na este problema y protege, al mismo 
tiempo, también el interior del par- 
lante contra la penetración de polvo, 
etc. La bobina móvil propiamente di- 
cha se encuentra fuertemente cimen- 
tada sobre formas especiales que 
otorgan solidez y rigidez al conjunto. 

El tweeter de este conjunto está 
montado sobre un travesaño especial 
encima de woofer y desplazado ligera- 
mente (entre 6 a 8 grados) de su cen- 
tro, para lograr una difusión libre de 
ambas unidades motrices. 

Se observa que la construcción de 
los parlantes para radio del automó- 
vil sigue normas constructivas muy 
rígidas. Y 


VIDEO | 


LOS MEJORES 
CAMCORDERS 
DE 1994 





Todos los años, finalizada la temporada activa de ventas, 
la prensa técnica realiza un análisis del mercado y clasifi- 
ca por productos, basándose en las opiniones del público 
y en las cifras suministradas por el comercio, para deter 
minar las marcas y modelos más exitosos del año. 


1. El mercado del camcorder 


En la presente nota reproduci- 


Por Egon Strauss 


da 








Tabla I - El mercado del camcorder en los Estados Unidos ] 








mos los resultados obtenidos por Posición en el mercado Marca 
varios órganos de prensa especia- 1 Sony 
lizados de los Estados Unidos con 2 Panasonic (Matsushita) 
respecto a los camcorders más 3 RCA (Thomson) 
exitosos de 1994 en aquel merca- 4 JVC 
do. Como muchos de los modelos 

5 ñ Sa 5 Sharp 
que serán mencionados también A 

A 6 Magnavox (Philips) 
se ofrecen en los países sudame- 7 Can 
ricanos, creemos que el presente $ ss sn 
análisis puede interesar a nues- 8 Sears (tienda a crédito) 
tros lectores, 9 Ea (Thomson) 
Muchas veces se juzga la po- 10 Hitachi 
pularidad de una marca y de un ae 1 Quasar (Matsushita) 
producto por la cantidad de uni- 12 Memorex 
dades vendidas. La apreciación 13 Sanyo 
del share (participación) de cada 14 Montgomery Ward (tienda a crédito) 
marca en la cantidad total de 15 Zenith 
ventas permite orientar al público 16 Samsung 
y futuro comprador, En la Tabla 1 
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la Tabla 1 - El mercado del camcorder en los Estados Unidos ] 
Posición en el mercado Marca 
17 Fisher (Sanyo) 
18 Goldstar e 
19 Minolta 
20 Nikon 
21 Ricoh 
22 Fujix 
23 J.C. Penny (tienda a crédito) 
24 Kyocera (Yashica) 
25 Otros 








El modelo ViM-3700A de Hitachi. 








damos estos datos estadisti- 

cos en el rubro camcorder. 
Tabla II - Participación por formato La estadística de la Tabla 
Formato Porcentajes T fue confeccionada por el 
1992 1993 Newsletter TV Digest y se 





VHS-C y S-VHS-C 17% 34% basa en datos suministrados 
8 mm y HiS 50% 42% por cada marca. 
VHS y S-VHS 33% 24% En cuanto a formatos, 





existen en la actualidad seis, 
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a saber: VHS, S-VHS, VHS-C S- 
VHES-C, 8 mm y Hi8. La participa- 
ción de cada formato suele variar 
entre temporadas, pero las últi- 
mas cifras comparativas se obser- 
van en la Tabla 2. 

Se observa que el mercado es 
muy competitivo y puede variar 
en ambas direcciones. Lo que re- 
almente cuenta, sin embargo, son 
las prestaciones de cada camcor- 
der y bajo este punto de vista se 
ha dividido el conjunto en diez ca- 
tegorías, a saber: Formato VHS 
convencional, Formato S-VHS-C, 
Formato Hi8, Formato 8 mm, 
Formato VHS-C, modelo más in- 
novador, modelo de uso más facil 
y modelo con mejor relación pre- 
cio-prestaciones. De estas diez 
categorías, se designaron las me- 
jores de cada grupo y nosotros 
vamos a indicarlos en las páginas 
siguientes, con amplias descrip- 
ciones de sus caracteTisticas e 
ilustraciones. 


2. El mejor camcorder del for- 
mato VHS: Hitachi VM- 
37004 


El modelo VM-3700A de Hita- 
chi fue seleccionado como mejor 
equipo VHS convencional. En la 
figura 1 vemos su aspecto; sus 
características técnicas más im- 
portantes son las siguientes. El 
modelo VM-3700A es completa- 
mente automático debido a sus 
circuito de inteligencia artificial 
(AD). Posee una lámpara de ilumi- 
nación incorporada. que se en- 
ciende en forma automática 
cuando las condiciones de ilumíi- 
nación lo requieren, pero se ha 
previsto una llave manual/auto- 
mática que permite la conmuta- 
ción cuando fuera necesaria. 


LOS MEJORES CAMCORDER DE 


1994 











El modelo PV-1Q404 de Panasonic. 











Durante la filmación se apre- 
cian los circuitos sofisticados de 
exposición que controlan en for- 
ma permanente la velocidad del 
obturador y la abertura del iris. 

Para transiciones suaves entre 
escenas encontramos un FADER 
digital de tres modos operativos, 
con efectos de blanco, barrido y 
zoom. El titulador incorporado 
permite crear leyendas de hasta 
dos páginas, con dos renglones 
por página y 16 caracteres por 
renglón. El zoom óptico es de foco 
interno con un rango de 12:1, pe- 


ro puede llegar a 24:1 por medios 
digitales. El zoom tiene dos veloci- 
dades. La mira electrónica es un 
panel LCD en colores con un diá- 
metro de 0,7 pulgadas (18 mm) 
con 105.000 pixels. El sensor de 
imagen es de 1/3 de pulgada (8 
mm) con 250.000 pixels neto y un 
total de*270.000 pixels. El diáme- 
tro del filtro es de 46 mm. Se llega 
a dos horas de grabación con un 
cassette tipo T-120 en NTSC, En 
el visor se obtiene la lectura de la 
hora del día y de la fecha. 

La intensidad mínima de ilu- 
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minación es de 1 lux, pero se re- 
cuerda al lector que una graba- 
ción normal requiere, en todo tipo 
de camcorder, una iluminación 
de, por lo menos, 50 lux. El ba- 
lance de blanco de este modelo es 
automático. Este camcorder po- 
see también una tecla de revisión 
de las últimas escenas grabadas. 
También existen conectores ti- 
po RCA de entrada y salida de au- 
dio y video. Bajo el punto de vista 
ergonómico, cabe destacar el co- 
rrecto balance. El peso del equipo 
es de 2 kilos y sus dimensiones fi- 


LOS MEJORES CAMCORDER 


DE 1994 





sicas son de 111 x 205 x 301 
mm. El modelo permite el doblaje 
en audio y video, prestación inte- 
resante que lamentablemente no 
está presente en todos los cam- 
corder. 

Otras características incluyen 
la función de búsqueda de edi- 
ción, memoria y grabación auto- 
mática preprogramada por fecha. 
Se suministran como accesorios 
un cable de audio/video, un cable 
de alimentación con continua, la 
batería recargable del tipo plomo- 
ácido, el cargador/adaptador para 
la red de energía y una correa pa- 
ra el hombro. 

Accesorios optativos incluyen 
el adaptador de RF, un cable pa- 
ra batería de automóvil, filtros y 
lentes adicionales y un maletin 
duro. 


3. El camcorder de más fácil 
uso: el modelo PV-19404 
de Panasonic 


El modelo PV-1Q404 de Pana- 
sonic, cuyo aspecto se observa en 
la figura 2, fue introducido en 
1993, pero recibió en 1994 una 
importante ampliación de su lí- 
nea, entre ellos el modelo que es- 
tamos describiendo. En el modelo 
PV-1Q404 se logra, por ejemplo, 
un funcionamiento inmediato de 
la siguiente manera: al colocar la 
llave de encendido en ON, auto- 
máticamente se abre la tapa pro- 
tectora de la lente, sin necesidad 
de efectuar ninguna otra opera- 
ción, Además los ajustes de ba- 
lance de blanco, el iris, el enfoque 
y la velocidad del obturador, se 
efectúan en forma automática, 
Pudiendo comenzar con la graba- 
ción de inmediato. El control de 
foco y la velocidad del obturador 


Pueden, sin embargo, reajustarse 
en forma manual si fuera conve- 
niente hacerlo. La tapa protectora 
de la lente se mantiene cerrada 
durante el modo de reproducción 
(Play) de un cassette. 

Este tipo de camcordgr permi- 
te a los usuarios más tecnofóbi- 
cos efectuar sus grabaciones y 
además permite la grabación de 
eventos imprevistos, en los cuales 
simplemente no hay tiempo para 
efectuar ajustes. 

El modelo PV-19404 es del for- 
mato VHS-C, pero posee un tam- 
bor de 62 mm de diámetro, igual 
que los modelos VHS convencio- 
nales, Esto permite obtener una 
mayor estabilidad de la imagen, 
sin que por ello aumente el tama- 
ño en forma notable. Las dimen- 
siones son de 105 x 117 x 175 
mm. El tambor contiene también 
una cabeza de borrado rotativo 
para mejorar el enlace entre esce- 
nas y durante la edición del cas- 
sette, sin interferencias molestas, 
Como se sabe, se pueden repro- 
ducir los cassettes VHS-C en 
cualquier videograbador de VHS 
por medio del adaptador de VHS- 
C, que es uno de los accesorios 
del equipo. La batería del mismo 
tiene una duración de dos horas y 
es del tipo de níquel-cadmio 
(NiCd). , 

El cargador /adaptador del PV- 
19404 posee un modo especial de 
refresco, para eliminar el efecto 
de memoria que es común en las 
baterías NiCd. La mira electrónica 
es en colores, con un panel de 
LCD de 1/3 de pulgada (8 mm) y 
contiene 116.150 pixels, que es 
un 20% mayor que el panel usado 
en modelos anteriores. Esta mira 
electrónica es tan sensible que es 
posible apreciar los colores del ar- 
co iris contra el color celeste del 
cielo. El zoom motorizado es del 
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tipo de 12:1 con velocidades va- 
riables en cuatro incrementos de 
3 a 15 segundos de duración, lo 
que permite el logro de interesan- 
tes efectos artísticos. La longitud 
focal del sistema óptico varía de 
5,4 a 64,8 mm. 

Se usa también un control re- 
moto infrarrojo de ocho funciones 
que se puede guardar dentro del 
gabinete del camcorder. La sensi- 
bilidad del sistema óptico es de 1 
lux. Se provee además, en una 
zapata “caliente”, un conector pa- 
ra una luz externa adicional. 

El obturador es de gran veloci- 
dad, desde 1/60 hasta 1/10.000 
segundos, con control digital. El 
control de efectos permite el des- 
vanecimiento/aparición a negro 
de la imagen a filmar. Se puede 
grabar y reproducir en dos veloci- 
dades, SP y SLP, en NTSC. El mi- 
crófono es bidireccional, con sen- 
sibilidad en dos direcciones. En el 
visor de la mira electrónica en co- 
lores aparecen íconos para medi- 
ción de la cinta y del consumo de 
la bateria. Otra indicación muy 
útil es la numeración de la posi- 
ción de la lente del zoom: 1 signi- 
fica gran angular y 12 es para in- 
dicar el teleobjetivo en su po- 
sición máxima. Además existe un 
LED como indicador de graba- 
ción. Los controles para las fun- 
ciones de reproducción (Play) 
pueden ser operados por medio 
del control remoto en forma ma- 
nual con las teclas que se en- 
cuentran en la parte inferior del 
soporte de la mira electrónica. 
Las funciones son: Play, Stop, FF, 
Rew y Pause. 

La ergonometria del equipo es 
muy buena, con teclas y botones 
de mando de fácil acceso para 
manos de cualquier tamaño. Esto 
facilita el uso de este modelo para 
mayores y menores. €) 
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ANATOMIA 


DE UN REPRODUCTOR DE CD 


(PARTE 2) 


En la primera parte de esta serie de notas tratamos las especifi- 
caciones y el diagrama en bloques del reproductor de Compact 
Disc (CD), tipo carrusel, modelo CDP-C725, de la marca SONY. 
En esta segunda nota profundizaremos los aspectos mecáni- 
cos y circuitos eléctricos y también el modo operativo de 
este modelo. 


4. Aspectos mecánicos 


El modelo CDP-C725, que es simi- 
lar en su parte mecánica al modelo 
CDP-C715, posee una bandeja tipo 
carrusel que puede albergar hasta 5 
discos CD de 120 mm de diámetro. 
En la figura 5 vemos algunos aspec- 
tos mecánicos de esta construcción. 
Se observa que la bandeja que sopor- 
ta los discos posee 5 pozos que per- 
miten la colocación de igual cantidad 
de discos. Contrariamente a lo que el 
término “carrusel” indica, no es esta 
bandeja la que gira para pasar cada 
uno de los discos, sino por el contra- 
rio, es el pick-up óptico que lleva el 
láser que efectúa los movimientos ne- 
cesarios para ubicar primero cada 
disco y para reproducirlo, después. 

En la figura 6 vemos un aspecto 
esquemático del bloque del pick-up 
óptico con su sistema de montaje 





mecánico. La parte eléctrica será tra- 
tada más adelante, en conjunto con 
el circuito general del equipo. 

Además de los mecanismos de 
bandeja y pick-up óptico, existen 
también otros, como el motor de ban- 
deja, el motor de carga y el motor de 
apertura y cierre de la bandeja. 

En cuanto a la construcción inter- 
na del equipo, vemos en la figura 7 
que la misma se desarrolla sobre 12 
plaquetas, estratégicamente distri- 
buidas en el interior del gabinete. Las 
plaquetas son las siguientes: 1) pla- 
queta de la fuente de alimentación, 2) 
plaqueta del motor de carga, 3) pla- 
queta del pick-up óptico, 4) plaqueta 
para absir/cerrar, 5) plaqueta del mo- 
tor de barideja, 6) plaqueta principal, 
7) plaqueta del control de volumen 
del auricular, 8) plaqueta del conec- 
tor (jack) del auricular, 9) teclado con 
10 teclas, 10) plaqueta para el dis- 
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play fluorescente, 11) plaqueta del 
procesador digital de señal (OSP), 12) 
plaqueta del temporizador. 


5. Los circuitos eléctricos 


En primer término trataremos la 
unidad óptica que funciona en con- 
junto con el procesador respectivo, de 
acuerdo a los bloques 1 y 2 del es- 
quema en bloques de la figura 4. La 
base de este bloque es el procesador 
CXD25019Q o 8-752-344-48, cuyas 
etapas internas se observan en la fi- 
gura 8. Se observan las entradas de 
RF (pata 3), TE (pata 4) y FE (pata 7) 
que son multiplexados y aplicados a 
un conversor analógico-digital inter- 
no. La señal digital pasa por un pro- 
cesador digital DSP y es aplicada a 
un modulador de ancho de pulso 
(PWM) para lograr la señal de correc- 
ción de los servos de foco y tracking, 
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También existe una etapa de control 
de salto y búsqueda. Esta etapa es 
necesaria para anular momentánea- 
mente el servo durante la búsqueda 
de pistas o programas ya que el servo 
se opone a que el pick-up óptico 
abandone la pista que está recorrien- 
do y, en cambio, la orden de “búsque- 
da” (search) lo obliga a abandonarla. 
Por este motivo es necesario desacti- 
var el servo durante la búsqueda. 

En la unidad óptica se encuentra 
también el monitor del láser que con- 
trola y limita la emisión del mismo, 
para mantenerla estable. Recuerde 
que la lectura del láser es óptico-di- 
gital, lo que significa que sólo existen 
dos lecturas: “0” y “1”. La estabilidad 
de la emisión del láser es entonces 
esencial para un registro libre de 
errores. El integrado BA6297AFP u 
8-759-071-79 es, a su vez, el nexo 
entre el procesador de servo de baja 
señal y la bobinas de TE y FE, cuyo 
consumo es importante, Este 
integrado posee aletas de enfriamien- 
to para poder disipar mejor el caudal 
térmico, provocado por la energía 
eléctrica necesaria en los servos de 
TE y FE (tracking y foco). 

En la plaqueta principal se en- 
cuentran los procesadores de la se- 
ñal propiamente dicha. El primero es 
el integrado CXD2500AQ u 8-752- 
337-26 cuya distribución interna de 
etapas se observa en la figura 9. Este 
procesador digital de señal posee un 
generador de clock (pata 53) y tam- 
bién provee la salida digital (pata 60), 
para el acoplamiento mediante cable 
de fibras ópticas. El demodulador 
EFM de este integrado forma parte 
del flujo de datos del CD. En la figu- 
ra 10 vemos un esquema simplifica- 
do donde apreciamos la transforma- 
ción de los bits de datos (audio, 
sincronismo, paridad, etc.) a través 
de las diferentes etapas del procesa- 
dor. Esta figura corresponde al pro- 
ceso de codificación y, por lo tanto, 
en el decodificador del CXD25004Q 
debe leerse la secuencia desde abajo 
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OCOOOOVVOSVRO CD, se van transformando desde “D” 
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ab11 (1) 6 FFoR: los bits de sincronismo para llegar, 
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TE (is) TaoN dio después del desentrelazado CIRC 
sE (2) ron (Cross Interleave Reed Solomon Co- 
ne (4) Ne de). La información cambia y se 
de 6) (is ld transforma de “D" a Bi a By a Ba y a 
ovss (1) DVss B,, que en definitiva son los bits de 
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O AS La elevada frecuencia del clock 
59 *38 5 4. a del conversor digital-analógico 
El procesador CXD25010, CXD2561BM-1 u 8-752-351-20 per- 
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mite usar un filtrado digital muy efi- 
ciente con un proceso de conversión 
de un único bit, que implica una fre- 
cuencia de muestreo de 512 veces la 
frecuencia de muestreo original de 
44,1kHz, ya que 44,1 x 512 = 
22,5792MHz. Con esta frecuencia de 
muestreo de salida se logra un 
sobremuestreo de 512 veces, lo que 
permite un proceso de filtrado digital 
muy eficiente y de alta calidad. 

A continuación de las etapas del 
conversor digital-analógico, se en- 
cuentran las etapas de procesamien- 
to analógico de la señal, que son, en 
su mayoría, amplificadores operacio- 
nales de gran linealidad que introdu- 


cen solamente efectos muy reducidos 
en el sistema, si bien, “generalmente, 
en todos los reproductores de CD, es- 
tos defectos aparecen en la parte 
analógica del circuito. Una de estas 
fallas es la reducción en la separa- 
ción de los canales estereofónicos, 
que en el original digital es mayor a 
los 110dB y podría ser mayor aún en 
los terminales de la salida digital. Re- 
cuerde que en el disco CD los canales 
estereofónicos se graban en forma se- 
riada, evitando asi toda interferencia 
mutua. En los canales analógicos es- 
ta separación se reduce, al amplifi- 
carse las señales de audio en forma 
paralela, aumentando así la posibili- 
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dad de interacción (crosstalk) entre 
ambos. 

En la figura 11 vemos el esquema 
interno en bloques del conversor digi- 
tal-analógico CXD2561. Se observan 
en las patas 5 y 6 las entradas digita- 
les DRI y DLI que conducen directa- 
mente al conversor serie-paralelo 
S/P, que es seguido por sendas eta- 
pas de interpolación y filtrado de ter- 
cer orden, Estas etapas son dobles, 
ima por canal, al encontrarse la se- 
nal en su formato paralelo y resulta 
hecesario usar una etapa separada 
por cada canal. Recuerde que, en el 
formato seriado, sólo habia una eta- 
pa para ambos canales, que llegaban 
en forma consecutiva, uno tras otro, 
Todas las etaps son controladas por 
un generador de clock y un circuito 
de temporización, para lograr su co- 
rrecta secuencia y sincronismo, Exis- 
ten 4 salidas analógicas de derecha y 
1 salidas analógicas de izquierda a 
partir de las etapas de conversión y 
filtros digitales, 


6. La salida digital 


La mayoría de los equipos moder- 
nos de lectura óptica por medio de 
rayos láser poseen un conector digi- 
tal destinado a conectar en el mismo 
un cable de fibras ópticas. Este tipo 
de conexión es sumamente conve- 
niente en el caso de instalaciones de 
Teatro del Hogar o similares, donde 
existe la necesidad de efectuar el 
transporte de las señales de audio a 
través de distancias relativamente 
largas (2 metros o más). En estas 
condiciones el transporte de señales 
analógicas se presenta con ciertos in- 
convenientes, como la atenuación de 
señales de alta frecuencia, captación 
de zumbidos, influencias perniciosas 
de la inductancia y capacidad distri- 
buidas, etc. Resulta en estos casos 
mucho más conveniente efectuar di- 
cho transporte de señal por medio de 
señales digitales que son virtualmen- 
te inmunes a los inconvenientes se- 
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MAS CIRCUITOS COMERCIALES 
CON PLL 


PARTE 2 





En la edición N? 90 de Saber Electrónica publicamos un 

artículo en el cual se detallaba el funcionamiento de los 

Lazos Enganchados en Fase, dando algunos circuitos de 

aplicación práctica que pueden encontrarse en equipos 

comerciales. Dada la inmediata repercusión de dicho artí- 

culo, programamos la publicación de circuitos comercia- 
les con PLL en tres partes. 


Por Horacio D. Vallejo 





Decodificador de Tono de modo que la demora de salida, en el muestra en la figura 2. Siete decodi- 
Alta Velocidad y peor caso, será de solamente de al-  ficadores 567 con sus entradas co- 
Banda Angosta rededor de 14 ciclos. nectadas en común a una línea de 





El circuito de la figura 1 puede al 
usarse para obtener un decodifica- Decodificador 


dor de tono rápido y de banda an- de Touch-Tone 
gosta. El ancho de la banda de de- , 
tección se logra superponiendo las 
bandas de detección de los dos de- 
codificadores de tono. 


La decodifica- 
ción Touch-Tone 
(R) es de gran inte- 

Asi, sólo un tono dentro de la rés, dado que son 
porción de superposición tendrá co- posibles todo tipo 
mo resultado una salida. La ampli- de aplicaciones de 
tud de salida debería ser mayor que control remoto si 
70mV RMS, en todo momento, para se hace uso de co- 
prevenir que se achique la banda de  dificador (el dial a 
detección y C2 debería debería tener botonera) que será 
un valor comprendido entre 130/f0 finalmente parte de 
y 1300/fo mF, donde fo es la fre- todo teléfono. Un 
cuencia nominal de detección. decodificador de 

El pequeño valor de C2 permite la bajo costo puede 
operación a la máxima velocidad, de - hacerse como se Detector de tonos; 
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teléfono o un acoplador acústico, ac- 
cionan tres paquetes de puertas 
NOR integradas. Cada decodificador 
de tono es sintonizado, mediante R1 
y Cl, a uno de los siete tonos. El re- 
sistor R2 reduce el ancho de banda 
de alrededor del 8% a 100mV y 5% a 
50mV RMS. 

El capacitor C4 desacopla las sie- 
te unidades. Si usted está dispuesto 
a conformarse con una respuesta al- 
go más lenta a bajas tensiones de 
entrada (50 a 100mV RMS), el an- 
cho de banda puede ser controlado 


en la manera normal eligiendo C2, 
de esta manera se eliminan los siete 
resistores R2 y C4, En este caso, C2 
sería 4,7mF para las tres frecuen- 
cias más bajas y 2,2mF para las 
cuatro frecuencias más altas. 

La única característica desacos- 
tumbrátla de este circuito es el me- 
dio de reducción de ancho de banda 
usando los resistores R2, Como se 
muestra en la hoja de datos del 567 
bajo "Alternate Method of Band- 
width Reduction" (Método alternati- 
vo de reducción de ancho de banda), 
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se puede usar un resistor externo 
RA para reducir la ganancia del lazo 
y, por lo tanto, el ancho de banda, 
El resistor R2 cumple la misma 
función que RA, excepto que en lu- 
gar de ir a un divisor de tensión que 
provea la polarización adecuada, va 
a un punto común con los otros seis 
resistores R2, En efecto, los cinco 
567, que no son activados durante 
el proceso de decodificación, sirven 
como fuentes de tensión de polariza- 
ción negativa para los resistores R2, 
de los dos 567 que son activados, El 
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capacitor C4 (opcional) desacopla 
las corrientes alternas en el punto 
común. 


Indicador de Frecuencia 
de Bajo Costo 


La figura 3 muestra cómo dos de- 
codificadores de tono establecidos 
con bandas de detección que se su- 
perponen pueden ser usados como 
un medidor de frecuencias "go-no 
go” (va, no va). 

La unidad 1 es puesta 6% por en- 
cima de la frecuencia deseada de 
sensorización, y la unidad 2 es 
puesta 6% por debajo de la frecuen- 
cia deseada. Ahora, si la frecuencia 
entrante está dentro del 12% de la 
frecuencia deseada, ya sea la uni- 
dad 1 ó la unidad 2 darán una sali- 
da. Si ambas unidades están en 
funcionamiento, significa que la fre- 
cuencia entrante está dentro de 1% 
de la frecuencia deseada. 


Tres pequeñas lámparas y un 
transistor permiten una lectura de 
bajo costo. 


Lazo Enganchado en Fase 
Estabilizado por Cristal 


La figura 4 muestra el 560B co- 
nectado como un filtro de tracking 
para señales cercanas a 10MHz. El 
cristal mantiene la frecuencia libre 
de oscilación al valor deseado. La fi- 
gura 5 da el rango de enganche y 
captura como una función de la am- 
plitud de entrada. Un seguidor por 
emisor se ha añadido a la salida del 
VCO normal para prevenir que 
arranque el lazo de la frecuencia. 


Generadores de Rampa 
Las figuras 6 y 7 muestran cómo 


se puede cablear el 568 como un ge- 
nerador de rampa negativo o positi- 


vo. En el generador de rampa positi- 
vo, el transistor externo, accionado 
por la salida del pin 3, descarga rá- 
pidamente C1 al final del período de 
carga, de modo que la carga puede 
reanudarse instantáneamente. El 
tran- sistor PNP de la misma mane- 
ra carga rápidamente al capacitor 
temporizador C1 al final del período 
de descarga. Debido a que los circui- 
tos son re-establecidos (reset) tan 
rápidamente, la estabilidad de tem- 
peratura del generador de rampa es 
excelente, El período r es 1/2fo don- 
de fo es la frecuencia libre de oscila- 
ción del 566 en operación normal. 
Por lo tanto: 


1 RTCIV" 





210 5(V* - Ve) 

donde Ve es la tensión de polari- 
zación negativa r del pin 5 y RT es la 
resistencia total entre pin 6 y V+. 
Note que hay disponible un pulso 
corto en el pin 3. (Al colocar la resis- 
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Rango de Enganche y captura 
en función de la amplitud de entrada. 
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MAS CIRCUITOS COMERCIALES CON PLL 





tencia del colector en serie con el co- 
lector del transistor externo se alar- 
gará el pulso). 


Generador de 
Diente de Sierra y Pulso 


Las figuras 8 y 9 muestran cómo 
la salida del pin 3 puede ser usada 


para proporcionar diferentes co- 
rrientes de carga y descarga para 
C1, de modo que en el pin 4 hay dis- 
ponible una salida diente de sierra 
y, en el pin 3, un pulso. El transis- 
tor PNP debería estar bien saturado 
para preservar una buena estabili- 
dad de temperatura. Los tiempos de 
carga y descarga pueden ser estima- 
dos usando la fórmula: 


RTCIV* 
5(V' - Ve) 


donde RT es la resistencia combi- 
nada entre pin 6 y V+ para el inter- 
valo considerado. 

En la próxima edición continuare- 
mos con la exposición de Circuitos 
Comerciales con PLL. €> 





Generador de rampa positiva. 











Generador diente de sierra y pulso (+). 








Generador diente de sierra y pulso (+). 
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AR REA AS A 








Nace una Respuesta a los Tiempos que Corren 


APAE 
Asociación de Profesionales y 
Amigos de la Electrónica. 
(En formación) 


APAE es una entidad que agrupa a ingenieros, téc- 
nicos e idóneos en electrónica, y tiene por fines: 

1) Defender la fuente de trabajo de los reparadores 
de equipos electrónicos a través de la colaboración 
entre colegas, el acopio de información y la imple- 
mentación de mejores métodos de reparación; ade- 
más de orientar y asesorar en el ámbito profesional, 
2) Dar apoyatura técnica y capacitar profesional- 
mente a sus asociados. 

3) Propender a la creación de nuevas fuentes de 


a, sus Lecto- 


trabajo con la especialización en nuevas ramas cre- 
adas por el avance tecnológico. 

4) Capacitar a estudiantes egresados para una vi- 
da profesional mejor, y ayudarlos para desarrollar 
su vocación y sus aptitudes. 

APAE cuenta con biblioteca técnica, banco de datos, 
archivo de informes de reparación; y presta servi- 
cios de consultas técnicas y búsqueda de circuitos. 
La búsqueda y el hallazgo de circuitos equivalentes 
o similares es ágil. Por ello, la atención a los asocia- 
dos es rápida y eficiente. Dichas bases permiten, en 
cuestión de minutos, encontrar circuitos a través de 
los integrados que los componen (si no figuran por 
marca y modelo), y de esa manera determinar equi- 
valencias o similitudes entre los mismos. 

A continación, listamos circuitos de televisores a 
color que son similares o equivalentes entre sí: 














Modelo Equivalente 
ALBA CV 14T21N : ACHE 

KAR N14 

NEC 


Ubicación en biblioteca : MH 7 PAG.10) 


ADMIRAL ST 6720 : SAMPO K1301N 


(Ubicación en biblioteca : MH 6 PAG.9) 


AUDINAC AC 201 M 
(CHASIS C-70 AO/B): AKIO TC 1491 FR 


AKIO TC 2191 FR 
¡TORI 


N 
BROKSONIC CTVG 4545 LS 14" 


CROWN TC 1432 
ELTEC 
DAENYX 1400 


DAITRON DTH 1349 Y 


MAGNATECH 

MICROSONIC DTH 1342 VS 13" 
NISATO NCG 2044 20" 

PHILCO 20 B 19 RC 20" 
PHILCO 14 B 29 RC 
PRESICION 

TOKAY 2070 M 20" 


, 


(Ubicación en biblioteca : C98,01) 


BOWMAR 20” : EMKAY 
IC KOLOR 


PALTEC 


TECHRON 
TELECOLOR 
TETRON 


(Ubicación en biblioteca : MH 5 PAG.12) 


BOWMAR CP 2021 R : 


MICROSONIC CT 1220 R 


(Ubicación en biblioteca : MH 5 PAG. 14) 








Los lectrores interesados en mayor información so- 
bre los datos publicados pueden consultarnos a 
través de nuestra Sección del Lector o comunicarse 
con APAE: 


Guido Spano 4565 Munro. Te: 762- 3773 de Lunes 
a Viernes de 10 a 13 Hs. 


En próximas entregas completaremos este listado 


de equivalencias. 
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IV 





EL SONIDO VIRTUAL 
EN RECEPTORES 


DE TV 


La difusión de televisores del nuevo formato de pantalla ancha 

(16:9) que fue tratado ampliamente en las páginas de Saber Elec- 

trónica (N? 58, 61, 63, 74 y otros) ha llegado también a los países 

de Sudamérica y requiere un tratamiento amplio de varios de sus 

aspectos constructivos. En la presente nota nos ocuparemos del 
sonido que suele encontrarse en estos equipos. 


1. Una primicia: 
sonido Hi-Fi en TV 


Muchos receptores de TV del tipo 
convencional poseen todo menos un 
sonido de alta fidelidad. Las razones 
son varias y abarcan desde motivos 
puramente operativos como el espa- 
cio reducido que deja el tubo de ima- 
gen en el gabinete, casi totalmente 
ocupado por este componente esen- 
cial, hasta razones de costo, y otras, 
que han hecho que el sonido que 
emiten muchos televisores es bastan- 
te inferior en calidad que el de un 
buen equipo de Hi-Fi. La introduc- 
ción del concepto del Teatro del Ho- 


Por Egon Strauss 





gar ha introducido, sin embargo, un 
cambio en esta línea de pensamiento. 
La calidad de la imagen de un televi- 
sor moderno es muy superior a la ca- 
lidad disponible anteriormene, Tam- 
bién debemos tomar en cuenta que 
ya existen transmisiones de TV con 
sonido estereofónico, como las que se 
emiten en el sistema MTS/SAP que 
fueron tratados oportunamente en 
las páginas de Saber Electrónica. 
Todas estas razones implican la 
necesidad de mejorar el sistema de 
sonido de los televisores, sobre todo 
de aquéllos con tubos de imagen de 
pantalla grande y que muchas veces 
se usan también en conjunto con re- 
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productores de discos láser (LD) y de 
discos compactos (CD), 

Muchos de estos medios poseen 
incorporados el sonido Dolby Su- 
rround y Dolby Prologic, que requiere 
circuitos especiales para su decodifi- 
cación completa. 

Todas estas razones nos impul- 
san a tratar el tema del sonido Hi-Fi 
en TV en la presente nota. 

Marcas prestigiosas, como Phi- 
lips, Denon, JVC, Onkyo, Pioneer, 
Technics, Yamaha y otras, desarrolla- 
ron equipos y circuitos especiales pa- 
ra este fin, A continuación veremos 
algunos de los requisitos de equipos 
de Hi-Fi en TV. 


EL 


SONIDO VIRTUAL EN RECEPTORES DE 


TV 














El modelo AVR-3000 de Denon. 








2. Algunos requisitos de Hi- 
Fi para TV 


Un televisor convencional posee 
sólo una fuente de sonido o, en algún 
equipo estereofónico, eventualmente, 
dos fuentes de sonido. En los equipos 
de TV con sonido Hi-Fi necesitamos 
por lo menos 3, 4 o más fuentes de 
sonido y el televisor debe proveer las 
señales para alimentar estos parlan- 
tes que, en algunos casos, pueden 
llegar a seis o siete canales indepen- 
dientes. Se considera, en este caso, 
que estamos tratando con una plata- 
forma multicanal discreta, Este es el 
camino que se propone introducir 
también en la televisión digital don- 
de, desde luego, habrá que disponer 
de una plataforma digital multicanal 


discreta, Muchas marcas usan por 
este motivo, ya en la actualidad, pro- 
cesadores de sonido digitales, si bien 
el sonido disponible en el presente 
es, desde luego, analógico. 

El resultado de esta amplia difu- 
sión de fuentes de sonido discretos 
produce efectos sonoros muy impre- 
sionantes que rodean al espectador. 
Encontramos un canal de izquierda 
frontal y un subwoofer frontal. Ade- 
más, se usan dos canales de sonido 
envolvente y de efectos especiales que 
permiten al oyente “seguir” simultá- 
neamente, con todo realismo, objetos 
en movimiento en la pantalla del tele- 
visor y con el oído. 

Como los medios donde se en- 
cuenira registrado este sonido (televi- 
sión, disco láser, videocassette, etc.) 


60 


SABER ELECTRONICA N*92 


sólo poseen dos canales, es necesario 
matrizar la información de todas las 
fuentes, de tal manera que pueda ser 
transportada en dos canales y, en 
destino, nuevamente ser reconstrui- 
da en cuatro o más canales. Sistemas 
matrizados de esta manera se deno- 
minan 4-2-4, al tener origen en cua- 
tro fuentes, un transporte en dos ca- 
nales y una reproducción final, 
nuevamente en cuatro canales. Los 
canales adicionales a los cuatro son 
obtenidos, por un procesador espe- 
cial, en el mismo equipo de reproduc- 
ción. Este proceso se efectúa no sólo 
en receptores de TV, sino también en 
receptores A/V que forman parte ge- 
neralmente a una instalación de Tea- 
tro del Hogar. En la figura 1 vemos 
un receptor de este tipo, el modelo 


EL SONIDO VIRTUAL EN RECEPTORES DE TV 





AVR 3000 de la marca Denon. Para 
lograr una reproducción sonora con 
efectos de realismo, es necesario 
que la potencia de cada canal sea 
del orden de los 20 a 30 watts, lo 
que, a su vez, implica potencias to- 
tales del amplificador del orden de 
los 100 watts o más. Hay equipos 
que superan los 200 watts de po- 
tencia musical. 

La fidelidad de la cadena de fuen- 
tes de programación-amplificador- 
parlante debe ser uniforme y alcan- 
zar el máximo posible. 

El procesamiento de las señales 
de audio, tanto en origen como en 
destino, se orienta en seis sentidos, a 
saber: frente, posterior, izquierda, de- 


recha, arriba'y abajo. Esto crea un 
verdadero campo de sonido que sólo 
puede lograrse mediante el procesa- 
miento digital de las dos únicas seña- 
les de entrada al receptor de TV o 
A/V. Las diferentes marcas usan di- 
ferentes designaciones comerciales 
pra este proceso: JVC lo llama DAP 
(Digital Acoustic Processor), Technics 
lo designa simplemente como Home 
Theater Mode y Yamaha llama este 
procesador DSP (Digital Signal Pro- 
cessor). 

Se observa, independientemente 
de la designación comercial, que el 
procesamiento de la señal multiple- 
xada de cuatro canales a dos se efec- 
túa en el dominio digital, como se ob- 


serva en la figura 2. En esta figura 
vemos el procesador YSS-213 de Ya- 
maha y el esquema en bloques del 
procesamiento de la señal con una 
entrada de dos señales, Lt (izquier- 
da), C (centro), R (derecha), FL (iz- 
quierda frontal), FR (derecha frontal), 
RL (izquierda posterior) y RR (dere- 
cha posterior). La combinación de to- 
das estas señales, en las proporcio- 
nes adecuadas, es la que permite la 
reproducción del campo sonoro origi- 
nal en el ambiente limitado y subs- 
tancialmente diferente del living del 
hogar. 

Se observan, en el esquema en 
bloques del procesador YSS-213, va- 
rias etapas especificas importantes: el 
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55-213 (70mm Cinema DSP Mode) 
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control automático de balance, el cir- E 


cuito de refuerzo direccional, el con- 
trol del modo central, el procesador 
del sonido ambiental de presencia y el 
procesador digital del campo sonoro. 
La ubicación de los parlantes es 
tan importante como la señal que 
reproducen. Se agregan, también, 
a estas señales electos de reverbe- 
ración variables que permiten si- 
mular en un living de, tal vez, sólo 
7 x 4 metros, el efecto de una sala 
de concierto, una ópera, una cate- 
dral, un salón de baile, un loéal de 


disco o una cancha deportiva. Con . 


el agregado de la reverberación se 
obtiene también la espacialidad de 
los locales indicados. 

En la figura 3 vemos el tiempo 
de reverberación, característico de 
los diferentes medios ambientes 
más frecuentes y que se logra por 
medio de la regulación del tiempo 





Reverberation (seconds) 








Tiempos de reverberación típicos. 





de reverberación de las señales, en condiciones de regular este tiempo 
expresado en milisegundos. para lograr el efecto más placentero 
De esta manera, el usuario está en cada caso. €) 
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SE E-6+0-N— DEL EE6 FR 





Curso de 
Electrónica Aplicada 


Se recuerda a los lectores intere- 
sados en el Curso de Electrónica 
Aplicada que estamos publicando, 
que deben enviar los exámenes co- 
rrespondientes a cada lección, an- 
tes del día 20 del mes siguiente a 
la edición en que aparece dicha 
lección. De esta manera, los inte- 
resados tienen hasta el 20 de fe- 
brero para enviar el Test de Eva- 
luación correspondiente a la 
lección N* 1, publicada en Saber 
Electrónica N* 91 (Enero de 1995). 
Por otra parte, se siguen recibien- 
do, hasta el 20 de febrero, los 
exámenes finales correspondien- 
tes al Curso de Electrónica Bási- 
ca publicado entre las Ediciones 
N? 82 y 87 (inclusive) de Saber 
Electrónica. 

Para mayor seguridad en cuanto 
a la recepción, envie los exáme- 
nes por carta certificada. 

En Saber Electrónica N? 93 (marzo 
de 1995) se publicará el listado 
completo de los Alumnos Aproba- 
dos, indicándose, además, la me- 
todología para la entrega de Diplo- 
mas a dichos Alumnos. 


Leonardo Lecas 
Montevideo - Uruguay 


Casi con seguridad, la bobina de 
ignición que ha empleado para El 
Electrificador de Cercas, publica- 
do en Saber N* 82, posee una im- 
pedancia del bobinado primario 
muy baja, lo que obliga a una cir- 
culación de corriente elevada que 
hace aumentar la temperatura del 
transformadr T1 (esto, suponiendo 
que Tl es el transformador apro- 
piado). Si fuera asi, utilice otra bo- 
bina o cambie el transformador T1 
por otro de mayor potencia. 

Le sugiero que emplee como Tl, 
un transformador de 220V a 110V 
x 150W, con lo cual ya no deberá 
tener problemas. con la elevación 


de temperatura. Un hecho sugesti- 
vo es que el capacitor electrolítico 
también levante temperatura, lo 
que me hace dudar que Tl sea el 
apropiado (seguramente entrega 
una tensión mayor que la necesa- 
ria). 


Alberto Modanesi 
San Nicolas - Bs. As. 


Nos alegramos de que le haya sido 

de utilidad el artículo publicado en 
Saber N* 88 sobre Columnas So- 
noras. En Saber N* 91 y en esta 
edición, incluimos artículos que se- 
guramente le serán de utilidad, los 
que serán ampliados en ediciones 
futuras. Respecto a bibliografía es- 
pecifica sobre Columnas sonoras, 
le haremos llegar al Profesor Egon 
Strauss su consulta a su regreso 
de Viajes Programados, con el obje- 
to de que pueda satisfacerlo. 


Sergio E. Pérez Mango 
Canelones - Uruguay 


Para saber datos sobre el circuito 
al que Ud. hace referencia debería 
dirigirse a una casa especializada, 
dado que nosotros no contamos 
en nuestro banco de datos, con el 
esquema eléctrico de la guitarra 
“Chorus”. 

Como sugerencia, puede contac- 
tarse con APAE, cuyos datos son 
publicados en nuestra Sección del 
Reparador, que comienza en esta 
edición. 


Gustavo Courier Reitmann 
Montevideo - Uruguay 


+, 

Para conseguir números atrasa- 
dos, asi como también el Manual 
del Radioaficionado, puede solici- 
társelos a su diariero habitual o 
pedir dichos ejemplares a Editorial 
Quark, completando el formulario 
publicado en la página 25 de esta 
edición y enviándolo por.correo o a 
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través de fax. Por otra parte, le 
agradecemos que se sienta identifi- 
cado con Saber Electrónica y le re- 
cordamos que Ud. es parte de ella. 


Fabián Montenegro 
Bs. As. 


Los componentes de la Interfase 
para PC publicada en Saber N* 91 
Puede conseguirlos en: 

- Cía. de Semiconductores - Para- 
ná 751 - Tel: 49-4095. 

- Axial Electrónica - Paraná 140, 
1* Piso of. 21 - Tel: 35-1730. 

- Elko - Belgrano 1661 - Tel: 371- 
5281. 

- Dicomse - Alsina 2676 - Tel: 
951-0976. 


A los Lectores: 


Rafael Seguino (Sta. Fe), Javier Le- 
mos (Mendoza), Ernesto De León 
(Sarandi), Alejandro Solari (La Pla- 
ta), Mary Trinidad de Diaz (Uru- 
guay), José Alejandro Doti (Bs. As.), 
Severino Paz (Sáenz Peña - Chaco), 
así como a todos los lectores que 
nos han escrito y no hemos respon- 
dido sus preguntas, queremos pe- 
dirles disculpas por ello, comprome- 
tiéndonos a hacerlo en próximas 
ediciones de Saber Electrónica.Q 





NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquellas que son hechas 
porcarta o por fax. 
Í Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección, 


Azcuénaga 24, 2* piso, of. 4 
(1029) Buenos Aires 
Fax: 952-3834 














PROYECTOS DE LECTORES | 


(15:10) 430 ES 





Al ver en la pantalla de este circuito toda la banda 

de audio, se puede analizar la dinámica con que llega 

la señal a nuestro amplificador. El armado es sen- 
cillo y no requiere consideraciones especiales. 


Este proyecto está destinado 
principalmente a aquéllos que 
son fanáticos del audio y les gus- 
ta decorar sus equipos con VU- 
metros secuenciales, audiorritmi- 
cos y otros. También sirve para 
quienes trabajan con consolas 
mezcladoras o en todo lo que tie- 
ne que ver con el audio. 

Un visualizador de sonido se 
puede elaborar haciendo filtros 
pasabanda, VUmetros y barras 
de leds y conectarlos como lo 
muestra la fig. 1. 

Pero su tamaño lo convierte 
en voluminoso y costoso, por lo 
que a la mayoría no le conviene. 
Hoy en día los circuitos integra- 
dos digitales sirven para una 


Por Javier Alberto Argañaraz 


gran cantidad de propósitos, in- 
clusive en audio. Por eso ideé la 
forma de reducir el tamaño y el 


costo, comparados con el circuito 
anterior, utilizando estos integra- 
dos, 

















Figura 1 
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VISUALIZADOR DE SONIDO 








Figura 2 
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Figura 3 


“ “LISTA DE MATERIALES 


C1: TUF C12: 10uUF RTT: TOKO : 741 
RT: 


C2: 100nF :3,3kQ RT2: 47kQ 555 

C3: 47nF : 1,5k0%5: R13: 33kQ 4 4017 

C4: 22nF :82k0. * R14:22k0 4011 

C5: 1nF : TOKO RTS: 1KkQ. 

C6: 470pF : 47OKOQ RT16:1KQ 

C7: 47nFE ::22kO RIZITKO P2::470k<2 

C8: 22nF : 22k0 RTS: TKO 

C9: 1NnF :22k0 D1:.1N4148 16 leds de 5mm, 
C10: 470pF Ej D2: 1N4148 rojos, verdes 
C11: 2,2uF E Ch1: 741 y amarillos 
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VISUALIZADOR DE SONIDO 





Funcionamiento 


Como lo indica la figura 2, 
la señal de audio pasa pri- 
mero por un A.O. para adap- 
tar y regular dicha señal que 
es enviada a filtros pasaban- 
da tipo R.C. (resistencia y ca- 
pacitor). Cada filtro está co- 
nectado a la entrada de 
llaves digitales del integrado 
CD4066, los pines que con- 
trolan las llaves se conectan 
a las salidas de un contador 
en secuencia, provocando 
que las llaves entren en una 
secuencia que, como resulta- 
do, haga el cambio de filtro y de 
la frecuencia de trabajo con el 
cambio de resistencias y de capa- 
citores, 

Las salidas de las llaves se 
unen y se las envían a un conver- 
tidor de tensión que rectifica la 
señal y se envía a lo que se diría 
como VUmetro digital, que son 
puertas NAND conectadas de tal 
modo que a sus salidas producen 
niveles bajos (LO) escalonadas 
según la tensión en sus entradas. 

El contador secuencial se ge- 
nera a partir del 4017 y sus sali- 
das controlan las llaves digitales 
y las barras de leds de la panta- 
lla. 


Descripción del circuito 


La señal a visualizar se hace 
entrar al CI-1 741, que es un am- 
plificador operacional, que la am- 
plifica y se le regula la ganancia 
por medio de Pl. La salida del 
operacional está conectada a re- 
sistencias y capacitores que for- 
man filtros pasabanda. 
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Figura 4 


Cada filtro se conecta a una 
llave digital (CI-6 4066) y las sali- 
das de todas las llaves se unen y 
se mandan al convertidor de ten- 
sión formado por CI-2, D1, D2, 
R6, R7 y C11. Esta tensión con- 
vertida es enviada al VUmetro 
formado por 4 compuertas NAND 
del CI5, 4011. Una pata de cada 
compuerta está conectada al po- 
tencial positivo teniendo, por lo 
tanto, un nivel alto (HD) y la otra 
pata a resistencias con valores 
escalonados conectadas entre 
compuertas y alimentadas por la 
tensión de entrada, o sea, la ten- 
sión del convertidor. 

El contador secuencial está 
formado por el CI-4, 4017 y un 
oscilador como reloj que es el Cl- 
3, LM555. Cada una de las sali- 
das de este contador están conec- 
tadas a los controles de las llaves 
del CI-6, 4066, de tal modo que 
se produzca el cambio de llaves 
una por una. Del contador tam- 
bién se toman los pulsos de las 
salidas para sincronizar -alimen- 
tar- las barras de leds con el de 
los filtros por medio de las llaves. 
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La figura 3 muestra el circuito 
eléctrico completo del visualiza- 
dor de sonido. 


Montaje 


Para mayor comodidad de ins- 
talación recomiendo colocar los 
componentes sobre placa univer- 
sal. La pantalla de Leds se cons- 
truye sobre una plaqueta doble 
faz, como lo muestra la figura 4. 
Los Leds de la primera fila pue- 
den ser verdes, los de la segunda 
fila amarillos y los demás Leds 
rojos. 

Con Pl se ajusta el límite de 
altura de encendido de los Leds 
y. con P2, el límite minimo de ac- 
ción en la pantalla, 

Este aparato debe conectarse 
a la salida del pre del amplifica- 
dor, o del mezclador o ecualiza- 
dor. 

La alimentación se efectúa 
desde 6V a 15V y, si se usara 
como equipo portátil, una bate- 
ría de 9V, ya que su consumo es 
bajo. Y 








TEOREMAS DE 
THEVENIN Y NORTON 


Cuando se desea analizar el comportamiento de un circuito, o 

saber qué potencia entregará a una carga en determinadas situa- 

ciones, es necesario reducir el esquema eléctrico a una configura- 

ción sencilla que permita la aplicación de fórmulas sin dificultad. 

En esta lección analizaremos, los teoremas de Thevenin y Norton, 

que permiten reducir a un circuito complicado en un generador 
asociado a una resistencia equivalente. 


Por Ingeniero Horacio D. Vallejo 





Para poder realizar el diseño de circuitos elec- 
trónicos, es necesario conocer cómo se realiza 
el cálculo de impedancias valiéndonos de los 
números complejos para tal fin. 


En esta segunda lección se hará un breve 
análisis de esta herramienta matemática .para 
poder definir los teoremas de Thevenin y Nor- 
ton, necesarios para el análisis y síntesis de cir- 
cuitos, 

Como una primera definición, digamos que la 
impedancia de un cuadripolo, o de una rama 
que contiene varios elementos, o de un circuito 
más complejo, es la relación existente entre la 
tensión aplicada y la intensidad de corriente 
que circula por el dispositivo en cuestión. 


> 


Si las señales que provocan las tensiones e 
intensidades de corriente son senoidales, esta 
relación tiene un "módulo" [valor numérico 
absoluto que surge de la división] y un argu- 
mento o ángulo de fase (ángulo de separación 


entre la tensión aplicada y la corriente resultan- 
te]. Lo dicho, crea la necesidad de definir los 
diferentes elementos que componen un número 
complejo y explicar cómo se opera matemáti- 
camente con ellos. 


Número Real 


Los números racionales positivos o negativos 
(irracionales), componen el conjunto de los 
números reales, Se puede colocar dicho con- 
junto de elementos en una recta denominada 
eje real, y cualquier número real se puede 
representar por un único punto de la recta, tal 
como se muestra en la figura 1. 


Número Imaginario 


Representa a la raíz cuadrada de un número 
negativo, ya que la raíz cuadrada de un núme- 
ro real positivo, es otro número real, pero si es 
negativo, su raíz cuadrada no será un número 
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figura 1 


OS 








ARAS IRA AA ERES 
corriente circulante que sólo podrá ser estudia- 
do a partir de números reales (componentes 
resistivas) y números imaginarios (componentes 


reactivas). 


STAN ART 


real o bien no habrá ningún punto en la recta 
definida anteriormente que tenga correspon- 
dencia con dicha recta; entonces decimos que 
la raíz cuadrada de un número real es un 
número imaginario. 


A la unidad de los números imaginarios se la 
ao 


llama “¡”, siendo: Número Complejo 


¡=Y-1 Un número complejo Z se puede expresar, 
teniendo en cuenta su parte real e imaginaria, 


También podemos operar matemáticamente de la siguiente forma: 


de acuerdo con las siguioentes relaciones: 
Z=x+iy 





¡=vT; P= 





Esta expresión es la denominada forma binó- 


O también: mica de un número complejo, 


donde: 
x = parte real 
¡y = parte imaginaria. 


..... y así sucesivamente. 


El conjunto de los números imaginarios, tal 
como se ha hecho con los números reales, se 
puede poner en correspondencia con los pun- 
tos de una recta llamada eje imaginario, como 
se ve en la figura 2. 

Los números complejos nos permiten operar 
con circuitos reactivos, es decir, aquéllos en los 
cuales existen bobinas y capacitores además 
de resistores, dado que en dichos circuitos exis- 
tirá un desafasje entre la tensión aplicada y la 


De esta manera, se comprende que el conjun- 
to de los números complejos tiene como sub- 
“tonjuntos al de los números reales y al de los 
números imaginarios. 

Six = 0 o y = 0 el número complejo se redu- 
ce a un número real, o imaginario puro, res- 
pectivamente, como parte integrante de los 
números complejos. 

















figura 2 


BRA q dE dá d dd 
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IMG. 
y 
? 
F 
p 
p 


minada forma polar, 
cuya expresión se escri- 


be como: 
2=|2] lo 
z,=5 
2 donde: 
Z,=-8 Z = módulo de Z y 


q = argumento de Z 


En la figura 4 se da un 
ejemplo para la repre- 
sentación polar de los 
números complejos. 

El empleo de la forma 
en que se exprese un 
número complejo de- 
penderá, principalmen- 











te, de la operación que 
se trate de efectuar, aun- 
que en electrónica el 
estudio de esta herra- 
mienta matemática se 
limita a su forma básica 
para poder establecer 
comparaciones que per- 
mitan el enunciado de 
teoremas de sumo inte- 
rés. 

Vamos a establecer 
ahora, los mecanismos 
necesarios para pasar 
de la forma binómica a 
la forma polar y vicever- 
sa. 








Es posible representar los números complejos 
en un par de ejes coordenados, para ello 
levantamos el eje real perpendicular al eje ima- 
ginario, teniendo como punto de referencia el 
origen de coordenadas, donde el número com- 
plejo queda representado como una intersec- 
ción de puntos reales e imaginarios, tal como 
se muestra en la figura 3. 

Existen otras formas de representación de un 
número complejo, como por ejemplo la deno- 
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Pasaje de la forma polar a la 
forma binómica de los 
números complejos 


Si se tiene un número complejo de la forma: 


2-12 /o 











es posible calcular el valor de la parte real y 
de la parte imaginaria de la siguiente forma: 


parte real = x =| z cos O 
parte imaginaria = y =]2| sen 0 
Luego: 

Z=x+¡y=|Z|cos 9 + [Z1sen e 
Pasaje de la forma binómica 
a la forma polar 


De la misma forma en que se ha procedido 
más arriba, dado un número complejo de la 
forma: 


Z=x+jy 
El módulo del complejo se calcula: 
== 
Z=adxiy 
En cuanto al ángulo de fase, será: 


Y, 





8 = arc tg 


Por último, es necesario definir el número 
complejo conjugado; para ello digamos que el 
conjugado de un número complejo es aquel 
que posee su parte imaginaria negada. 


Z* = número complejo conjugado de Z 
Z*=x-jy si Z=x+jy 


Expresado en forma polar será: 


z2==2|/0 si Z=|2|/0 

















sm 
REAL 

figura 4 
ARANA NAAA 








Teoremas de Thevenin y Norton 


La aplicación de estos teoremas en un circuito 
electrónico permitirá analizar cada parte del 
dispositivo como un circuito simple equivalente. 

Para explicar mejor el tema, supangamos el 
circuito de la figura 5. 

En este circuito se desea, por ejemplo, 
conectar sucesivamente las impedancias Z1, 
Z2 y Zn al circuito. Por cada conexión de 
cada una de ellas al circuito, se obtendrá una 
solución diferente, Este trabajo se podrá evi- 
tar si se reemplaza el circuito activo original 
por un circuito sencillo equivalente; precisa- 
mente, este es el objetivo de los teoremas de 
Thevenin y Norton. 


r 


Teorema de Thevenin 


Expresado en forma sencilla, el teorema de 
Thevenin dice lo siguiente: “Un circuito lineal 
activo con dos terminales de salida A y B, se 
puede sustituir por una fuente de tensión V' en 
serie con una impedancia Z', tal como se ve en 
la figura 6. 

Debemos ahora, definir los términos, tensión e 
impedancia equivalente, con el objeto de 
poder aplicar el mencionado teorema: 


Tensión equivalente: (V” o Vth) - es la tensión 
medida a circuito abierto, entre los terminales A y B: 
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figura 6 
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CEE 








sx 








la impedancia vista en los terminales A y B, 
con todas las fuentes o generadores de Tehsión 
internos cortocircuitados y todos los generado- 
res de corriente en circuito abierto. 

Demos un ejemplo de aplicación: 


Dado el circuito de la figura 7, determinar el 
circuito equivalente Thevenin con respecto a los 
terminales A y B. Emplear el resultado para cal- 





Reemplazando: 


1,5V 
Vih = 
50 + 100 


Vih = 1Y 








8 
v, 
a z “ 
E A 
A =S+ 
E 
Y, ze 2 2 2% 
a e — ln 
figura 5 
RAI DARA RIA 7 
, cular la potencia sumi- 
nistrada a dos resistores 


RI=12yR2=20 
conectados a los termi- 
nales Á y B del circuito 
respectivamente. 

En primer lugar, calcu- 
lamos la tensión equiva- 
lente a circuito abierto: 


Vih=!|.R=1. 100 


donde: 


.100 = 
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Luego calculamos 
la resistencia equiva- 
lente, para ello corto- 
circuitando el único 
generador de ten- 
sión, y se obtiene el 
gráfico de la figura 
8, del cual podemos 
deducir la relación 











de resistencias de la 





. 
A 
3 
o 
a 
a 









































siguiente ma-nera: EL. A A. da 
R1.R2 a 
Rih = > dl 
+ : 
RIF FR 3,332 d 
1v 10 | 
50.100 
Rth = 
Rth = 3,330 figura 10 figura 11 
EDS TT AER 


Finalmente el circuito 


equivalente de Thevenin es el mostrado en la 


figura 9. 
Calculemos ahora la potencia en 


la resisten- 


cia R] conectada a los terminales A y B, para 


lo cual nos basamos en el circuito 
la aplicación del teorema de Thi 
aparece en la figura 10. 


La corriente se calcula: 


1Y 
11 = ——— =0,23A 
4,330 


11 = 233mA 


esultante de 
evenin que 


P1 =112.R1 =(0,23A)?. 1Q = 


P1 = 0,052A?. 1Q= 


P1 =0, 052W = 52,9mW 


Podemos calcular también la potencia en la 
resistencia R2. Unimos dicha resistencia a los 














terminales del circuito equivalente de Thevenin 


y se tiene el circuito de la figura 11: 


La corriente vale: 


1 
12= —— 
5,330 

, 12 =0,187A 


P2=122.R2=0,03542. 20 


P2 = 70mW 


Teorema de Norton 


Se puede enunciar el Teorema de Norton de 
la siguiente manera: “Un circuito electrónico 
lineal activo con terminales de salida A y B 
puede sustituirse por una fuente de intensidad l' 
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CIRCUITO 
LINEAL 
ACTIVO 

















ANNA 





en paralelo con una 
impedancia Z', tal 
como se observa en 
la figura 12". 
Definamos enton- 
ces, los términos 
dados en el presen- 
te Teorema: 


Fuente de intensi- 





dad equivalente: 
(1 o IN) - es la mw 
corriente que resulta 
luego de cortocircuitar: en forma apropiada a 
los terminales del circuito activo. 


Impedancia equivalente: (Z'o ZN) - es la 
impedancia vista en los terminales A y B,con 
todas las fuentes o generadores internos igua- 
les a cero. 

Luego, dado un circuito electrónico lineal acti- 
vo, las impedancias equivalentes de Thevenin y 
Norton son idénticas. 


Para el circuito de la figura 7 ya visto, pode- 


mos determinar el circuito equivalente de Nor- 
ton. 





luego volvamos a calcular la potencia sumi- 
nistrada a dos resistores de R1 = 10 y R2 = 
29 conectados a los terminales A y B del cir- 
cuito respectivamente, 
Para iniciar el cálculo, calculemos la corriente 
Norton, a partir del circuito de la figura 13: 
+, 





1,5V 
IN = 

50 
IN = 0,34 








Para calótlar la resistencia qu valio, nos 
basamos en el circuito de la figura 14: 


50.100 
RN = ——— 

50 + 100. 
RN = 3,330 


En base a los datos calculados, el circuito 
equivalente es el de la figura 15, luego si 
conectamos R]1 nos queda el circuito de la figu- 
ra 16, con lo cual tenemos: 


PI =132.R1 
13 = VAB /R1 

0,34. 3,330 
VAB = 

3,330 + 10 


Haciendo los cálculos correspondientes se llega a: 
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P1 = 52,9mW 


De la misma mane- 
ra, podemos hacer 
el cálculo de la 
potencia desarrolla- 
da sobre R2 de 
acuerdo al circuito 
de la figura 17, con 








lo cual comprobaría- 
mos que P2 = 
70mWw, lo que nos dice q que los tulados obte- 
nidos luego de la aplicación de ambos teore- 
mas son los mismos. 

En consecuencia, los circuitos de Thevenin y 
Norton son equivalentes entre sí. 


Teorema de la Máxima 
Transferencia de Potencia 


Este teorema nos permite determinar el valor 
de la impedancia de carga (ZL) que permite 
una transferencia máxima de potencia entre los 
terminales de un circuito activo. 

Para explicar este teorema, consideremos una 
combinación en serie de una fuente y una 
impedancia compleja fija, suministrando poten- 
cia a una carga formada por una impedancia 
compleja también fija, como es el caso del 
esquema mostrado en la figura 18. 


La corriente | en el circuito se calcula: 


v v 


lá 5 




















la bolencia que la fuertó suministra a la car- 
ga es: 


P=P.RL 
Vg' 


PR 
[Rg + RL)? + ¡(Xg + XL)? 


” Analizando la expresión, vemos que la poten- 


cia es máxima cuando: 





Ztot. Rtot. + ¡Xtot. 
Vg 
LE 


[Rg + RL] + ¡ (Xg +XL] 


Vg 





Il 


A iRg + RUZ + (Xg + XI? 
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XL = - Xg 
Luego: 
Vg? .RL 
P= 
(Rg + RL]? 


Cuando RL y Rg son iguales, la expresión 
anterior se hace máxima. Con lo cual habrá 
máxima transferencia de potencia si la impe- 
dancia compleja de carga es igual al conjuga- 
do de la impedancia compleja del generador 
del circuito (Zg). 


4 


Zl =Z*g 


Modelos Equivalentes 


Para el estudio de dispositivos especiales 
como transistores, tiristores o cualquier otro 
cuadripolo activo se requiere el empleo de 
modelos equivalentes. Podríamos considerar el 
transistor como una caja negra, sobre la que 
se realizan mediciones a través de sus termina- 
les. Se obtienen así un juego de parámetros 
que expresan el funcionamiento del sistema, sin 
que cada uno de los parámetros tenga vincula- 
ción directa con alguna propiedad física inter- 
na del dispositivo. 

Un circuito de este tipo se conoce generalmen- 
te con el nombre de cuadripolo, tal como se 
muestra en la figura 19. 


Observando la figura podemos definir las ten- 
siones y corrientes en los terminales de la caja 
negra (Vl e 11 en la entrada y V2 e 12 en la 
salida). 

Tomamos como variables independientes a: 


11. = corriente de entrada 
V2 = tensión de salida 


Fijadas estas, las otras dos, quedan determi- 
nadas como variables dependientes; esto es: 


12 
yl 


corriente de salida 
tensión de entrada 


" 


'" 


Con estas variables formaremos dos ecuacio- 
nes lineales, de la siguiente forma: 


ss Eva) 
12 = m,v2 


Para establecer las correspondencias de estas 
funciones podemos definir parámetros que lla- 
maremos: h11, h12, h21 y h22. 


De esta manera se tiene: 


MA] 
12 


h11 11 + h12. V2 (0 
h21 . 11 + h22 . V2 (2) 


" 


Las “h” son constantes denominadas: "pará- 
metros híbridos". Veamos el significado de 
cada uno de ellos, considerando que el dispo- 





CUADRIPOLO 


SEMICONDUCTOR 
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sitivo semiconductor bajo ensayo, para obtener 
su circuito equivalente, es un transistor: 


hT] - Resistencia de entrada del transistor con 
la salida cortocircuitada para la señal 


yl 
h11 =|— 
1M [v2=0 


hT2 - Transferencia inversa de tensiones con 
la entrada a circuito abierto para la señal 


vI 
h12 =|— 
v2 |1l =0 


h21 - Transferencia directa de corrientes con 
la salida cortocircuitada para la señal 


12 
h21 =| — 
11 (v2=0 


h22 -Conductancia de salida con la entrada a 
circuito abierto para la señal 








En base a las ecuaciones vistas hasta el 
momento, se puede construir el circuito equiva- 
lente de la figura 20. . 

Es normal cambiar la nomenclatura que hasta 
aquí hemos utilizado por una más sencilla y 
más lógica. 

A los parámetros híbridos se les suele dar la 
siguiente denominación: 


hl1= hi ;(i= INPUT = ENTRADA ) 
h12= hr ;(r= REVERSE = INVERSA ) 
h21= hf ;(f= FORWARD = DIRECTA ) 
h22= ho ;(o0= OUTPUT = SALIDA ) 


De acuerdo a la configuración que se va a uti- 
lizar para la conexión del transistor, la denomi- 
nación es diferente, agregándole un segundo 
subíndice a la forma recién explicada. 

Demos el ejemplo para un transistor bipolar 
conectado en configuración emisor común, es 
decir, la juntura base-emisor es 3 entrada y la 
juntura base-colector es la salida: 


- hie es h11 
- hre es h12 
- hfe es h21 
- hoc es h22 


No es objeto de esta lección explicar los pará: 
metros híbridos, dado que este tema será expli- 














12 cado con profundidad en futuras lecciones, sólo 
h22 =|— queríamos darle un panorama de la importancia 
v2 |11=0 que tiene el planteo de modelos equivalentes, 
para la resolución de circuitos. (> 
le 
n e a 
mm e 
+ het ies a 
N 
vi m2 v2 
- . 
a 
o . le 
. 
figura 20 a 
TT TT TT TT TT TT dj 
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TEST DE EVALUACION 
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ENVIE ESTE CUPON ANTES DEL 20 DE MARZO DE 1995 


IMPORTANTE: 








Dirección: 


. Luego de estudiar la lección 





TEL.: PE Localidad: 


correspondiente a esta evalvación, 
lea atentamente cada pregunta y, 





Provincia: País: 


una vez seguro de la respuesta, 





Si trabaja, consigne empresa: 
Trabaja como: 


marque con una cruz el casillero 
correspondiente. Sólo hay una res- 





INDEPENDIENTE EMPLEADO 


puesta correcta por cada pregunta. 
. Completado el Test de Eva- 





Su trabajo está vinculado a la Electrónica SI 
Estudios cursados PRIM. SEC.. 
TER. 0 UNIV. 


luación, envíelo a Saber Electrónica 
para su corrección antes del día 20 
del mes siguiente de esta edición 
de Saber Electrónica, 





Si es estudiante, consigne el establecimiento educativo; 


+ Serán aprobados aquellos 
exámenes que, como mínimo, 
tengan 7 respuestas correctas. 








PREGUNTAS: 


1. La expresión ¡? equivale a: 


A] [nl vi 
0 A 
2. La expresión polar del número complejo cuya 


forma binómica es, z = 3 + [3 es: 

C1aéa o [aj/1s 

E |4,21/45" a |2|/30* 

+ Indique cual de los siguientes números complejos 


tiene un módulo igual a 5: 
E 5+i5 D 


wm 


3 +¡4 
O |2//30 


4. Indique cual es el valor del módulo del complejo 
121/30": 


Lo 25+125 


E 


Dn 2 [mu] 30 
E 28 [mn 30,06 


5.Indique cual es la expresión binómica del 
complejo del ¡tem anterior: 
1+11,73 
Gap 
a 173+1 
E 1731173 


6. Para que haya máxima transferencia de potencia: 

la impedancia del generador debe ser nula, 

O las impedancias del generador y de la carga deben 
ser iguales, 


2 La impedancia del generador debe ser máxima. 


7. En un transistor, el parámetro h11 representa: 
KT. la impedancia de entrada. 

D la impedancia de salida, 

D la transferencia inversa de tensiones. 
E la transferencia directa de corrientes. 


8. En el modelo equivalente de un transistor en configuración 
emisor común, hfe representa: 

E la impedancia de entrada. 

E la impedancia de salida. 

O latransferencia inversa de tensiones. 

D la transferencia directa de corrientes. 


y hre representa: 

m] la impedancia de entrada. 

D la conductancia de salida. 

Jn] la transferencia inversa de tensiones. 
E la transferencia directa de corrientes. 





10. El teorema de Thevenin dice que todo circuito puede ser 
representado por: 
TC un grador. de tensión en serie con una resistencia. 
E un grador. de corriente en paralelo con una resistencia, 
1D ungrodor. de tensión en paralelo con una resistencia. 
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Componentes: 
TRANSISTORES TRA7. 


Transistor NPN de silicio para usos generales en cápsula TO-220AB, 
recomendado para aplicaciones industriales de potencia, especialmen- 
te para casos de energía inversa y tensión elevada. 





Características: 


VCBO (méx.) . 
VCEO (máx.) . 
VCEO (máx) . 
lc (máx.) .. 
ICBO tip, 
Ptot (con disipador) 
Ptot (sin disipador) 
AFE mín. 
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Componentes: 
INTEGRADOS 























Sistema receptor de radio de AM monolítico, construído en base a pro- 
cesos epitaxuiales. Contiene dos amplificadores, un mezclador-oscila- 
dor, un detector de AGC y un regulador de tensión. Especialmente 
diseñado para funcionar en base al principio superheterodino. 


Características: 








V de alimentación ..... 
Disipación interna máx.... 
Corriente suministrada por la pata 3 
Corriente por el terminal de RF de salida (pata 13)... 
Corriente por el terminal de RF de entrada (pata 12) 
Corriente por el terminal de entrada del detector (pata 5 
Corriente por el terminal de filtro de AGC (pata 10) ..... 
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Componentes: 
TIL 


Contador de décadas que consta de cuatro rangos duales de flip-flops 
maestro-auxiliar, interconectados directamente para proporcionar un 
contador divisor por dos y un contador divisor por cinco. Las entradas 
dérconteo están inhibidas y las salidas puestas a cero lógico. 


Características: 


V de alimentación ..... a 
Márgen de temperatura ambiente de funcionamient 252700 
Cargabilidad de sal. normaliz. de cada salida 
Ancho de impulso de cuenta (tp). 
Ancho de impulso de reset (tr) . 
fmáx 
tpLH 
tpHL 






















Componentes: 
TRANSISTORES 





ARCHIVO 
TIP47 SABER 
ELECTRONICA 









TAJE. 


EL COLECTOR ÉSTA EN CONTACTO Dre, 
ELECTRICO CON LA ALETA DE MON: Moron 


SN 


NES 
COLECTOR 
— BASE 





CIRCUITO DE PRUEBA 














Componentes: 
INTEGRADOS 


ARCHIVO 
HA720 SABER 
ELECTRONICA 


























Noto: Capscitance in uF untess oitorwise specified, 








Componentes: 
TIL 





ARCHIVO 
7490 


SABER 
| ELECTRONICA 
































E, (RESET A CERO) R, (RESETA 9) 














A AA 




















